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Die Naturkräfte. 


Eine naturwiſſenſchaftliche Rolksbibliothek. 


—B — 


 PROSPECTUN. 


Die Bedeutung, welche die naturwifjenjchaftlichen Kennt- 
niſſe für die @ulturfortfchritte der Völker haben, iſt heute 
eine jo allgemein anerkannte, daß man gewifjermaßen jagen 
kann, der Rang, der eimer Nation im Geiftesleben der 
Völker gebühre, beftimme fi nach dem, was fie auf dem 


- Gebiete der Naturwiſſenſchaften leiſtet. 


Die Aufgabe der Naturwiſſenſchaften ift aber eine 
doppelte. Nach der einen Richtung haben ihre Jünger 
das Gebiet ihrer Wiſſenſchaft durch Weiterforihung zu 
vergrößern, nad) der andern Richtung für die Verbreitung 
richtiger naturwiſſenſchaftlicher Erfenntniffe zu forgen, denn 
ohne daß die Belanntichaft mit den Naturgejegen und die 
Art ihrer Wirkung immer tiefer in’3 Volk dringe, ift Eultur- 
fortjchritt nicht mehr denkbar. 

Unfer Dafein und Thun ift ja an Naturgeſetze, an 
unabänderlide Abhängigfeitsverhältnifje geknüpft, und jedes 
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far erkannte Naturgeſetz, das uns ein immer tieferes 
Eindringen in die Größe, die Geheimniffe und in Den 
gleichförmigen Gang der Natur geftattet, gewährt und auch 
eine immer größere Herrichaft über die Natur. Man be: 
herrjiht nur die Natur, indem man ihren Geſetzen gehorcht; 
ohne Kenntniß der Letzteren ijt aber Erftere3 nicht möglich. 

Se allgemeiner die Reſultate der wiſſenſchaftlichen 
Forſchung bekannt werden, „jemehr fie dem praftifchen 
Thun zur Grundlage dienen, deſto höher wird das richtige 
Können, mit dem da3 materielle Wohlbefinden eines Volkes 
auf da3 Innigſte zufammenhängt, gefteigert. Die Wilfen- 
Ihaft bahnt die rationelle Praxis an. 

Eine Reihe von Schriften, welche in anvegender Weile 
und in verftändlicher Sprache dem Gebildeten die Refnltate 
der Naturforfhung in ihrer Anwendung auf das Leben 
und auf die verſchiedene menfchliche Thätigkeit vorführen, 
und gleichzeitig fih zur Aufgabe geftellt haben: die Kräfte 
der Natur in ihrem wechfeljeitigen gefegmäßigen Wirken, 
jowie die naturwiſſenſchaftliche Forſchuugsmethode zur 
allgemeinen Keuntnig zu bringen, dürfte nad) dem Bor: 
gejagten wohl gegründeten Anſpruch auf die allgemeine 
Beachtung haben. 

E3 dürfen aber folde Schriften nicht in den heute 
fo vielfach begangenen Fehler verfallen, der Unterhaltungs- 
juht eines Theiles des Publikums und der eleganten 
Made zu Liebe, die willenfchaftlide Gründfichfeit der 
Darftelfung zu opfern. Vielmehr, fie müſſen neben ge: 
meinverſtändlicher und formgewandter, anregender Dar: 
ſtellung ſich vollkommener Wifjenfchaftlichkeit befleigigen, 
ſo daß die Bedeutung und jeweilige Höhe der betreffenden 





Brofpectus. II 
Wiſſenſchaften ſich aus ihnen far erfennen läßt. Sie 
jollen ihre Stärke darin ſuchen: Dem gereiften Berftande 
als eine belehrende, hodintereffante Lectüre, der 
findierenden Jugend aber als nicht ermüdende, durchaus 
zuverläffige nnd vollftändige Lehrbücher zu dienen. 


Bon diefen Erwägungen ausgehend, Hat die unter: 


zeichnete Verlagddandlung "vor einigen Jahren begonnen, 
unter dem Titel: 


Die Anturkräfte. 
Fine nafurwiflenfhaftlihe Volksbibliothek. 


eine Reihe gemeinverjtändlicher Bücher zu veröffentlichen, 
in Denen hervorragend wiſſenſchaftliche Kräfte dem ge- 
bildeten Publikum die Errungenichaften unferer Forſcher 
im Gebiete der Naturwifjenfshaften vorführen. 


Es kamen bisher nachftehende Bände zur Beröffent: 
lichung: 

I. Band. Die Lehre vom Schall. Eine gemeinfuß- 
(ide Daritellung der Akuſtik. Bon 8. Radau. 

21 Bogen Zert, mit 14 Holzichnitten. 
1. „ Licht uud Farbe. Eine gemeinfaßliche 

Daritellung der Opti Bon Prof. Dr. 

Disko in Wien. - 

j 28 Bogen Tert mit 130 Holzichnitten. 
I. „ Die Wärme. Nach dem Franzöſiſchen 
des Prof. Cazin in Paris deutfch bearbeitet. 
Herausgegeben dur Prof. Dr. Earl in 


Münden. 
. 19 Bogen Zert mit 92 Holzichnitten. 

IV. Da8 Waffer. Bon Prof. Dr. Pfaff in 
Erlangen. 


21 Bogen Tert mit 57 Holzſchnitten. 


VI Proſpectus. 








Die menſchliche Arbeitskraft.. Prof. Dr. däger. 


Stuttgart. 
Die Grſermaßigteiti im Geſeuſcaſts⸗ 
leben . . . . . Prof. Dr. Mlayer. 
Münden. 


Wie aus dem Verzeichniffe zu erjehen, iſt es Der 
Zerlagshandlung ſchon gelungen, für die Bearbeitung der 
Mehrzahl der Bände bedeutende Kräfte zu gewinnen. 

Begreifliherweife wird es nicht möglich fein, in der 
Aufeinanderfolge der Bände eine ſyſtematiſche Reihe ein= 
zuhalten. Diejelben werden vielmehr nad) Maßgabe ihrer 
früheren oder jpäteren Vollendung ericheinen. 

Der Umfang eines Bandes wird 18— 20 Drudbogen 
im Formate diejes Proſpectus betragen und wird die Aus— 
itattung eine befonders gediegene fein. 

. Seder Band ift einzeln verfäuflid und koſtet von 
nun an 

broſchirt 3 Mark 
elegant gebunden 4 Mark. 


Für die bisher ſchon erſchienenen Bände tritt, diejer 
Preis ebenfalld von heute an in Kraft. 





Haturkräfte, 


VII. & R. Band. 


Aus der Urzeit. 


Bilder aus der Schöpfungsgefhichte 


von 


Dr. Rarl A. Bittel, 


Brofefior in Münden. 


Zweite verbefjerte und vermehrte Auflage mit 183 Holzſchnitten 
und 5 Kärtchen. 


Münden. 
Drud und Verlag von R. Oldenbourg. 
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Vorwort. 
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Mit der großen Zahl von Gebildeten, welche ſich für 
Naturwiſſenſchaften interefliren, in unmittelbare Beziehung 
zu treten und ihnen die Erfahrungen einzelner Wijjens- 
zweige in verftändlicher Form zugänglich zu machen, gilt 
heute für eine der würdigften und Lohnenditen Aufgaben 
des Fachgelehrten. 

Die populär-wiſſenſchaftliche Literatur hat allmälig 
einen jo bedeutenden Einfluß auf die ganze geijtige Ent- 
widelung der Völker erlangt, daß ihr die forgfältigfte 
Pflege gebührt. Es ift für jede Wiſſenſchaft von höchſtem 
Interejle, ob fie von der Gunst des Publikums getragen 
aufblüht und erftarkt, oder ob fie nur in engen Kreiſe 
der Specialiften ein fait unbeachtetes Dafein friftet. Es 
ift aber aud) nicht im mindeſten gleichgültig, ob falſche 
oder halbrichtige Begriffe und Thatſachen durch Unberufene 
verbreitet werden und dag Urtheil der Laien verwirren. 
Mit fihtender Hand das ſicher Erwiejene vom BZweifel- 
haften oder Falſchen, das Wejentlihe vom Unerheblichen 
zu jcheiden, vermag nur derjenige, welcher durch eigene 
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Forſchung beftimmte Stellung zu allen wichtigeren Fragen 
in feinem jpeciellen Wiſſensgebiete zu nehmen im Stande ift. 

Erdgeſchichte und Schöpfungsgefhichte waren von 
jeher Lieblingsfinder der Gebildeten; für fie liegt daher 
auch eine verhältnigmäßig reihe und zum Zheil ganz 
treffliche populäre Literatur vor. E3 könnte faft anmaßlich 
ericheinen, den Werfen von Burmeifter, Cotta, $raas, 
Heer u. 4 ein neues zur Seite zu ftellen; allein ſelbſt 
ein flüchtiger Blid in den Anhalt des vorliegenden Büch- 
leins wird binlänglich erhellen, daß bier nicht genau das 
gleiche Ziel wie in den genannten angeftrebt wird. Wäh— 
rend fich jene entweder in der ftrengeren Form eines immer= 
hin noch allgemein verſtändlichen Lehrbuchs Halten oder 
hauptfächlich die Geihhichte der Erde ins Auge fallen, ſich 
alfo vorwiegend auf geologischen Boden bewegen, bat ſich 
der Verfafler der „Urzeit“ die Aufgabe geftellt, in erfter 
Linie die Schöpfungsgeſchichte der Lebewelt zu beleuchten 
und nur foviel aus der Geologie herbeizuziehen, als zum 
Verftändniß der Hiftorifchen Entwidelung unumgänglid) 
erforderlich erſchien. E3 find die neueften paläontologifchen 
Forſchungen überall berüdfichtigt, Dody wurde aus dem 
reihen Stoffe nur das Wifjendwerthefte oder für Fragen 
bon größerer Tragweite Bedeutungsvolle ausgeſchieden 
und fodann, anfchließend an die großen Beitalter der Erde, 
in mehrere Gruppen zerlegt. Dies mag die Bezeihmung 
„Bilder auf dem Titelblatte rechtfertigen. 

Das Büchlein beanſprucht populär zu fein, d. h. ver- 
ftändlich für Jedermann, der die Kenntniſſe des Gebildeten 
und einiges Intereffe für Naturgefchichte Hinzubringt. Bur 
Unterhaltung oder Ausfüllung müßiger Stunden ift es 
nicht beftimmt; es will belehren, feine Lectüre erfordert 
darum Ernft und Aufmerkſamkeit. Sollten ſich gewifje 
Abjchnitte troden und wenig anziehend erweifen, jo darf 
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der ſpröde Stoff den Autor vielleicht einigermaßen ent— 
ſchuldigen. 

Die verſpätete Ausgabe der zweiten Hälfte fällt nur 
theilweiſe dem Verfaſſer zur Laſt. Bei der durchwegs 
neuen Herſtellung der mit beſonderer Sorgfalt ausge⸗ 
wählten zahlreichen Holzjchnitte ftellten ſich unvorherge- 
ſehene Hinderniffe ein. Die Wusführung der bildlidhen 
Darftellungen dürfte indeß ſowohl den betheiligten Künſtlern 
als dem Herrn Verleger zur Ehre gereihen und die 
Berzögerung entjchuldigen. 


Münden, im Juni 1872. 


Dr. K. AM. Zittel. 


Vorwort zur zweiten Auflage. 


Wenn „die Urzeit“ troß einer ungewöhnlich ſtarken erjten 
Auflage nach Ablauf von zwei und einem halben Jahr 
von Neuem erjcheint, jo darf der Berfaffer in diefem Er: 
folge wohl einen Beweis dafür erkennen, daß dad Bud) 
einem vorhandenen Bedürfniß entipricht und daß die Dar- 
jtellungsweife des fchon fo vielfach populär behandelten 
Stoffes ſich einigen Beifalls erfreut hat. E3 find darum 
in der zweiten Auflage keine Durchgreiferiden Veränderungen 
borgenommen worden, wohl aber wurde dad Ganze forg- 
fältig durchgeſehen, un etwaige Mängel oder Irrthümer 
zu befeitigen und hierin bin ich durch Mittheilungen 
mehrerer hervorragender Fachgenoſſen in freundfichiter 
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Weiſe unterſtützt worden. Neue paläontologiſche Ent: 
deckungen von allgemeinerem Intereſſe wurden an ent— 
ſprechender Stelle eingefügt und einzelne Abſchnitte, wie 
der über Eiszeit und den foffilen Menſchen vollſtändig ums 
gearbeitet. Die zweite Auflage ift durch mehrere neue 
Holzjchnitte bereichert und namentlich erfcheinen die Kärtchen 
über die Vertheilung von Feftland und Meer während der 
verichiedenen urweltlichen Rerioden in weſentlich verbeflerter 
Geſtalt. 

Ih kann das Buch in feiner vorliegenden Form nur 
nit dem Wunſche hinaus fenden, es möge ſich eine ebenjo 
freundlihe Aufnahme erringen, wie fie der eriten Auflage 
zu Theil geworden ift. 


Münden, im Dezember 1874. 
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Willſt Du in’8 Unendliche fchreiten, 
Geh nur im Enbliden nach allen Seiten. 
(Götke.) 


I. 
Entfiehung, frühefier Zuſtand und Bukunft der Erde. 


Ueber Entjtehung und früheite Entwidelung der Erde 
fehlt jede naturhiſtoriſche Weberlieferung. Aber wer hätte 
nicht oftmald gewünjcht, den Schleier der Vergangenheit 
zu lüften; wer hätte ſich nicht hundertmal gefragt, tie 
der und beherbergende und ernährende Weltkörper ent- 
ftanden, in welchen Beziehungen zum Weltall er ftebe, 
weiche Beränderungen er feit feinem Daſein erlitten ? 

Die zahllofen, zum Theil hochpoetiichen Schöpfungs⸗ 
geihichten der verfchiedenen Religionen find eben fo viele 
Verſuche zur Löfung diefer Frage, deren Beantwortung, 
fofern eine ſolche überhaupt möglich, gewiß nur der Natur⸗ 
forſchung zufommen kann. Leider fteht jedoch gerade 
die Geologie, jene Willenfchaft, welche fich vorzugsweiſe 
mit der Entftehung und Entwidelung der Exde befchäftigt, 
ziemlih hülflos da, wenn es fih um Ermittlung ber 
erſten Zuftände unſeres Weltkörpers handelt. die Buch⸗ 


Zittel, Aus der Urzeit. 


2 Entftehung der Erbe. 


ftaben, aus denen fie ihre Geſchichte zufammenftellt, wer- 
den undeutlicher und räthfelhafter, je weiter wir in die 
Bergangenheit zurüdjchreiten, fie verwiſchen ſich fchließ- 
lich vollftändig, fo daß Hypotheſen an die Stelle der ficheren 
Beobachtung treten müſſen. Je einfacher ſolche Hypothejen 
die Erſcheinungen erklaͤren, je höher fi) die Zahl und 
das Gewicht der Thatfachen beläuft, auf welche fie ihre 
Schlüſſe ftügen, defto mehr gewinnen fie an Wahrfcein- 
lichkeit. 

Wenn in Folgendem eine kurze Darſtellung derjenigen 
Hypotheſen über die Entftehung der Erde verſucht wird, 
welche fich unter den Naturforſchern am meiften der Aner- 
fennung erfreuen, jo muß ſtets berüdfichtigt werden, daß 
e3 fi Hier nit um die Darlegung unzmweifelhafter 
Thatſachen, fondern nur wahrſcheinlicher Annahmen 
Handelt. 

Die Erde ift ein winziger Punkt im Weltenfyften, 
ein abgelöfter Theil des nädhftgelegenen, jelbftleuchtenden 
Weltkörpers, der Sonne Ein Blid zum geftirnten Him⸗ 
mel zeigt und aber in den Firfternen unzählige, ähnliche 
Körper, von denen viele gleichfalld, wie die Sonne, von 
Planeten und Trabanten umgeben fein und ähnliche Syfteme 
bilden mögen, wie unſer Sonnenſyſtem. 

Ulle diefe Körper des Weltall3 bewegen ſich nach be- 
ftimmten, gleichartigen Geſetzen, alle befigen Tugelfürmige 
Geftalt und alle beitehen höchſt wahrfcheinlich im Großen 
und Ganzen aus den nämlichen Stoffen. 

Ueber die eigentlide Natur und Zuſammen— 
ſetzung diefer entlegenen, leuchtenden Körper fehlte Freilich 
bis vor Kurzem jede nähere Kenntniß. Erſt die geniale 
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Entdeckung der Speltral-Analyfe gewährte die Möglichkeit 
den Sonnenftrahl chemiſch zu zerlegen, das Licht der Sterne 
im Spektroscop aufzufangen und auf feine Zuſammen⸗ 
ſetzung zu prüfen. 

Da übrigen? nur dampfförmige Stoffe Linien im 
Spektrum verurſachen und die meiften Elemente erft bei 
fehr hoher Temperatur in gasförmigen Zuftand übergehen, 
fo find nur foldde Weltkörper der chemiſchen Unterſuchung 
zugänglich, weldde von einer glühenden Wtmofphäre um- 
geben werben. Bur Ueberführung eines feften oder flüf- 
figen Körperd in den dampfförmigen find aber je nad) 
der Natur desfelben fehr verjchiedene Wärmemengen er- 
forderlih: während z. B. Schwefel ſchon bei 400° C. 
verdampft, bedarf man zur Verflüchtigung des Eiſens, 
Silberd, Platin? und anderer Metalle ungeheurer Hib- 
grade. 

Indem num Die Spektral-Analyfe wenigften® die gas⸗ 
fürmigen Stoffe der Himmelskörper erkennen läßt, gibt fie 
und gleichzeitig Aufſchluß über Deren Zuſammenſetzung 
und Temperatur. 

Die erſten Beobachtungen mit dem Spektroskop wur⸗ 
den natürlich an der Sonne angeſtellt und führten zum 
Reſultat, daß dieſer leuchtende Centralkörper unſeres 
Weltſyſtems eine weißglühende Atmoſphäre beſitzt, im 
welcher Natrium, Eiſen, Calcium, Baryum, Magneſium 
Mangan, Chrom, Waſſerſtoff, Kupfer u. a. nachgewieſen 
werden können. 

Auch die Firfterne find Quellen eines eigenen, 
felbftändigen Lichtes; ihre Speftra zeigen gleichfalls dunkle 
Linien und beweifen fomit das Borhandenfein glühender, 
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gasförniger Stoffe. Die Strahlen von mehr als 600 
Sternen wurden von den Altronomen Sechi, Huggind 
und Miller unterſucht und Haben vorzüglich Waſſerſtoff, 
Natrium, Magnefium, Eifen, Calcium, Antimon, Dued- 
filber und Wismuth erkennen laflen; gemiſſe dunkle Linien 
in einzelnen Sternfpeltren fcheinen nicht mit befannten 
irdiſchen Stoffen zufammenzufallen und deuten vielleicht 
auf das Vorhandenſein von Urftoffen Hin, die auf der 
Erde fehlen. 

Höchſt wichtig it die Thatſache, daß die Spektren 
der verichiedenen Sterne keineswegs übereinftimmen, ſon— 
dern daß faſt jeder einzelne Stern feine bejonderen Linien 
und fomit feine individuelle. Gruppirung der dampfför- 
migen Elemente und feine eigenthüntiche Temperatur be- 
fit. Soweit fich die Sache bis jetzt überjehen läßt, gibt 
es 4 Hauptgruppen von Sternen, die fi meift jchon an 
ihrem Glanz und ihrer Farbe erfennen laſſen. Die der 
eriten Gruppen Strahlen wie der Sirins in weißem 
Licht und fcheinen in ihrer Photojphäre vorzugsweiſe 
glühenden Wafjerjtoff zu enthalten, während dieſes Ele⸗ 
ment in den rothen Sternen der vierten Gruppe wahr: 
ſcheinlich gänzlich fehlt. 

Bekanntlich Haben mehrere Sterne in verhältniß- 
mäßig furzer Beit Farbe und ſomit vermuthlich auch 
ihre Speftra und ihre Temperatur geändert; jo ftrahlten 
3. B. die Doppelfterne 7 im Löwen im Jahr 1780 
noch weißes Licht aus, während jegt der eine goldgelb, 
der andere roth erjcheint; ja es gibt jogar Sterne, 
deren Licht mehr und mehr abnimmt und fchließlich big 
zur völligen Unfichtbarkeit herabjintt. Schr wahrſchein⸗ 
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lich exiſtiren zahlloſe derartiger abgekühlter Fixſterne im 
Weltenraum. | 

Zu dieſen erlöfchenden und abiterbenden Sternen 
gehören wohl auch die fogenannten „neuen oder tem: 
porären Sterne”, die plöglid am Himmel aufflammen, 
Dann aber in mehr oder weniger furzer Zeit wieder ver- 
Ichwinden. Das berühmtefte Beifpiel diefer Art ift der 
von Tycho de Brahe (1572) entdedte hellleuchtende 
Stern in der Kaſſiope, deilen Glanz ſchon nah 7 Mo- 
naten gänzlich erlofchen war. Ein, neuer Fall diefer Art 
wurde im Mai 1866 beobachtet. Wahrſcheinlich rührt 
da3 plögliche Auftauchen folder Sterne davon her, daß 
die feſte Krufte eines abgefühlten Weltkörpers von der 
eingeichloffenen glühenden Maſſe im Junern durchbrochen 
wurde, und jo dem Stern wenigſtens für einige Beit 
wieder neuen Glanz verleihen konnte. Die fogenannten 
„neuen“ Sterne wären demnach eher recht alte, im Er—⸗ 
loſchen begriffene zu nennen. 

Bern und alfo die Speftral: Analyfe den Beweis 
tiefert, daß ſich alle felbftleuchtenden Himmelskörper in 
glühendem Buftand "befinden, fo zeigt fie mit nicht ge- 
ringerer Sicherheit und in Webereinftimmung mit anderen 
aftronomishen Beobachtungen, daß die Planeten und 
Zrabanten unjered Sonnenſyſtems fein eigened Licht 
ausſtrahlen, jondern nur dad von der Sonne erhaltene 
zurüdwerfen und fomit wie die Erde bereits völlig abge⸗ 
fühlt find. Wafjerdampf- Atmojphären find bei mehreren 
Planeten feit langem nachgewiefen und am Mar? fieht 
man die Pole in regelmäßigen Perioden weiß gefärbt, aljo 


wahrſcheinlich von Schnee bededt. 


— 
— 


6. Früheſter Zuftand der Erbe. 


Vergleicht man die winzige Größe der Planten ſammt 
ihren Trabanten mit der Sonne, fo wäre es höchſt ver- 
wunbderli, wenn diefelben bei ihrer Bewegung im falten 
Veltenraum ihre urfprünglicde glühende Temperatur be- 
wahrt hätten. Will man darum für die Planeten feine jelbft- 
eigene, ganz abſonderliche Entitehungsweife annehmen, 
wozu fein vernünftiger Grund vorliegt, jo führt und die 
Betrachtung der Weltkörper zum Schluß, daß die Planeten, 
und fomit auch unſere Erde urfpränglih in 
glühendem, zum Theil dampfförmigen BZuftand 
fi befanden. 


Jeder gasförmige Körper gebt bei feiner Abkühlung, 
ehe er volljtändig erftarrt in den flüffigen Mggregatzuftand . 
über und da ſich unjere Erde gegenwärtig wenigftens ober- 
flächlich vollkommen abgekühlt zeigt, jo erhellt auß Dem 
genannten phyſikaliſchen Geſetz, daß fie vor ihrer Erſtar⸗ 
rung flüffig gewejen fein muß. 


Für den einftigen flüffigen Zuftand der Erde liefert 
aber ihre Kugelgeftalt einen fo unumftößlicden Beweis, 
daß jebt kaum ein Naturforfcher an dieſer Thatjache 
zweifeln wird. Alle Slüffigfeiten, deren freie Geftaltung 
durch Feine äußeren Widerftände gehemmt ift, fuchen fich 
zu ſphäriſchen Tropfen zufanımenzuballen. Gießt man 
3. B. Del in eine Mifchung von Weingeift und Waller, 
deren fpecifiiches Gewicht genau dem des Deles ent- 
ſpricht, fo vereinigt fi das letztere zu einem kugeligen 
Tropfen; verfucht man alsdann diefer Kugel eine roti⸗ 
rende Bewegung um eine Axe zu geben, fo platten ſich 
in Folge der Centrifugalfraft die Pole an den beiden 
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Axen ab und es enifteht ein fogenannte® NRotationd- 
iphäroid. 

Genau diejelbe Geftalt beſitzt auch die Erde. Bei 
der raſchen Umdrehung des urfprünglich flüffigen Körpers 
wurden die beweglicher Theilhen nad) dem Wequator ge- 
trieben und erzeugten dadurch die Geftalt des Sphäroides, 
welche auch nach der Eritarrung erhalten blieb. Freilich 
ift dieſe Abplattung jo gering (fie beträgt etwa "/sos des 
Durchmeſſers), daß fie felbit bei fehr großen fünftlichen 
Globen nicht in Betracht kommt. 

Denn fomit der einftige flüffige Zuftand der Erde _ 
nicht in Frage geftellt werden Tann, fo gibt es auch für 
ihre ehemalige glühende Zemperatur zahlreiche Beweiſe. 
Obwohl gegenwärtig die Erdoberfläche vollitändig abge: 
fühlt ericheint, und das Innere unſeves Planeten der 
unmittelbaren Wahrnehmung unerreihbar ift, jo liefern 
und doch die Beobadjtungen in Bergwerken, artefiichen 
Brunnen, heißen Quellen und Bullanen Auffchlüffe über 
den no im Erdinnern verichloffenen Wärmeſchatz. 

Es läßt fich nicht läugnen, daß die Bodentemperatur 
je nad) der geographiſchen Lage bis zu einer Tiefe von 
60—80 Fuß lediglih von der Sonne regulirt wird und 
daß unmittelbar unter der Oberfläche von einem ermär- 
menden Einfluß des Erdinnern nicht die Rede fein Tann. 
Dringt man aber mittelſt bergmännifcher Arbeiten oder 
durch Bohrungen tiefer ein, fo ergibt fih, daß unter 
jener Schicht, in weldder fich eingenommene und auöge- 
ftrahlte Sommenwärme dad Gleichgewicht Halten und wo 
Deshalb das ganze Jahr hindurch eine gleichmäßige, der 
mittferen Temperatur des betreffenden Ortes entiprechende 
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Temperatur berricht, eine regelmäßige Wärmezunahme 
nach der Tiefe ftattfindet, die für 100 Fuß ungefähr 1°E. 
beträgt. 

Die direkten Beobachtungen reichen jedoch nur big 
zu einer Tiefe von etwad mehr als 2000 Fuß und es 
läßt ſich ſomit nicht mit Sicherheit behaupten, ob Die 
Zemperaburzunahme bis zum Mittelpunkt der Erde nach 
demjelben Geſetz ftattfindet, oder ob fie in größerer Tiefe 
wieder abnimmt. Man darf deshalb auch den Berech- 
nungen über die noch jebt im Erdimern berrichenden 
- Hitegrade, ſowie über die Dide der erftarrten Krufte nur 
geringed Gewicht beilegen. 


Nun befiten wir aber in den heißen Quellen und in 
den Vulkanen Sendboten, welche an zahllofen Punkten der 
Erdoberfläche von der ungeheuern Hige in der Tiefe er- 
zählen. Die dem Schooße der Erde entfteigenden Lava 
jtröme find feuerflüffiges Geftein von 1500—2000° Wärme, 
fie laffen nad) ihrem Erkalten keinen fundamentalen Unter- 
ſchied mit vielen die Erdoberfläche zuſammenſetzenden Ge⸗ 
birgsarten erkennen und geftatten wenigſtens die Ver— 
muthung, daß ſich auch jene einſtens in ähnlichem ſchmelz⸗ 
flüſſigem Zuſtand befanden. 


Durch die Vulkane wird die Exiſtenz eines feurig 
flüſſigen Erdinnern zur Gewißheit erhoben und die An⸗ 
nahme, daß unſer Planet wie alle übrigen Weltkörper 
nach dem dampfförmigen in den feurig flüſſigen Zuſtand 
überging, wird nicht allein durch die Geſtalt, ſondern 
auch durch die Eigenſchaften des Erdkörpers ſelbſt be⸗ 
ſtätigt. 
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Wir begeben und zwar vollitändig in das Gebiet 
der Hypotheſe, wenn wir die Ereigniffe in den erjten 
Stadien der Erftarrung der Erbfrufte in's Auge faſſen, 
allein e3 fällt ſchwer der Phantafie gerade hier Halt zu 
gebieten, zumal da vermuthlich aus dieſer Entwidelungs- 
phafe die Grundzüge der Oberflächengeftaltung der Erde 
berrühren. 

Denken wir und den heißflüffigen, von einer glühen- 
den Atmoſphäre umgebenen Feuerball unjerer Erde im 
eifigen Himmeldraum, deffen Zemperatur nad) der An⸗ 
nahme der Witronomen — 50 bis 100° C. befragen 
fol, dabineilen, fo mußte ein Zeitpunkt eintreten, mo 
die einzelnen Stoffe und Werbindungen nah Maßgabe 
ihres Schmelzpunktes .zu erftarren begannen. Es mußte 
fh allmälig eine Krufte bilden, in welcher die Sub- 
ftanzen nad) ihrer Schwere und Schmelzgraden gefchichtet 
waren. Mit der Erftarrung war aber nothwendig eine 
Bufammenziehung verbunden und dadurd wurde dag Gleidj- 
gewicht zwiſchen dem flüffigen Kern und der erftarrten 
Hülle geftört. Es mochten ſich in der Kruſte ſelbſt, ähn- 
ih wie wir es in einer erftarrten Metalltugel jehen, 
Blaſen oder weite Hohlräume bilden oder die zujammen- 
gezogene Rinde übte einen Drud auf dad Innere aus. 
Die eingefchloffene glühende Flüſſigkeit juchte fih aus 
der Umhüllung zu befreien, die Rinde zu zerbrechen und 
wurde bBiebei durch die Anziehungskraft von Sonne und 
Mond unterjtügt, welche wenigftend im Anfang einen er- 
heblichen Einfluß auf die dünne Krufte ausüben mußte. 
Mit zunehmender Dide der leßtern wurden die Ausbrüche 
vermuthlich feltener, allein die Reaktion des Erdinnern 
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gegen die erftarrte Rinde dauerte fort und gab Beranlaf- 
fung zu Hebungen geiwilfer Theile, welcher Senkungen an 
anderen Stellen um fo ficherer folgen mußten, wenn eine 
Berftung der Rinde wirklich eintrat, und auf diefe Weiſe 
gewaltige, auf einer Seite gehobene, auf der andern ein⸗ 
gefuntene Schollen gebildet wurden. So laſſen fi} viel- 
leicht die erften Unebenheiten der Erdoberfläche, die Ent- 
ftehung der älteften Gebirgszüge und Tiefländer erflären, 
deren weitere Ausbildung alddann andere Kräfte, nament⸗ 
ih das Waſſer übernahmen. 

Es ift nicht rathſam diefe Hypotheſen bis in's Ein⸗ 
zelne zu verfolgen, da jene älteſten Vorgänge und ſogar 
ihre Produkte jeglicher Controlle entrückt ſind; allein es 
ergibt fi aus dem einſtigen heißflüſſigen Zuſtand der 
Erde eine Folgerung, die nicht ganz ſtillſchweigend über- 
gangen werden darf. 

Daß die Atmofphäre urſprünglich verſchiedene jetzt 
in der feften Erdkruſte abgeſetzte Stoffe, wie Ehlormetalle 
(namentlich Chlornatrium, Chlorfalium, Chloreiſen x.) 
enthalten Hat, läßt fi) mit Wahrjcheinlichleit vorausſetzen; 
ganz gewiß aber befaß fie auch dann, als diefe Verbind⸗ 
ungen bereit3 erftarrt waren, eine von unferer jebigen 
Lebensluft ſehr abweichende Zuſammenſetzung. 

Sämmtliches Waſſer umhüllte urſprünglich die Erde 
mit einer dichten Waſſerdampf⸗Atmoſphäre, die ſich erſt 
nach und nach abkühlte, in heißen Regengüſſen herab⸗ 
ſtürzte und in den vorhandenen Vertiefungen anſammelte. 
Aber auch nach Bildung der warmen Meere und Seen 
blieb in Folge der höheren auf der ganzen Erdoberfläche 
herrſchenden Temperatur weit mehr Waſſerdampf in der 
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Luft, al8 gegenwärtig und madjte die Damalige Atmoſphäre 
ſchwerer und dunftiger. 

Es läßt ſich aber auch faft mit Gewißheit behaupten, 
daß ihr Gehalt an Stidftoff und Kohlenftoff viel bedeuten- 
der war, als heutzutage. 

Diefe beiden Elemente bilden nebft Sauerftoff und 
Waſſerſtoff die weſentlichen Beftandtheile der atmofphäri- 
fhen Luft und find für die Eriftenz der Pflanzen und 
Thiere abfolut nothwendig. Bekanntlich befindet fih nun 
der Kohlenftoff an Sauerftoff gebunden Hauptfählih in 
der Form des Rohlenfäuregafed in der Luft und wird als 
folde8 von den Pflanzen unmittelbar aufgenommen und 
zerlegt. Der Koblenftoff wird zurüdbehalten und dient 
zur Bildung der Pflanzenzellen, der Sauerftoff dagegen 
wird größtentheild wieder abgefchieden und der Luft zu⸗ 
rüdgegeben. Yür die Thierwelt ift aber gerade der Sauer- 
ftoff das wichtigfte Vebenselement: diefen bedürfen fie zur 
Reipiration, während fie Kohlenfäure mit jedem Athem⸗ 
hauch und nach ihrem Wbfterben bei der Verweſung ab- 
geben. So gewähren fih Pflanzen und Thiere gegen- 
feitig ihre Eriftenz und Halten die beiden Elemente in 
einem ununterbrochenen Preißlauf. 

Wäre die Pflanzenwelt jedoch Nediglich auf Die thierifche 
Abjonderung der Kohlenfäure angewiefen, jo trüge unfere 
Begetation ohne Zweifel ein weit kümmerlicheres Gewand. 
Es eriftiren indeſſen noch andere und zwar höchſt er- 
giebige Quellen dieſes vegetabilifchen Lebensgaſes. In 
den Bulfanen, Gasquellen und Salſen fendet das Erd⸗ 
innere unaufhörlic” gewaltige Mengen von Koblenfäure 
in die Atmoſphäre, weldhe unmittelbar der Pflanzenwelt 
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zu Gute fommen. Nicht minder bedeutend find die Quanti= 
täten, welche durch Verbrennung von Kohlen, Holz, Torf 
und durch Glühen von Kalkitein der Luft zugeführt 
werden. Peligot hat berechnet, daß fich die jährliche 
Produktion von Steinkohlen vor etwa 10 Jahren in 
Europa auf ca. 122 Mill. Tonnen, in den übrigen Theilen 
der Erde auf mindeftens 20 Mil, alfo im Ganzen auf 
133 Millionen Tonnen belief; nad) der Verbrennung 
liefert diefe Kohlenfäure- Duelle für ſich allein 304 Mil- 
liarden Eubifmeter Gas, welches großentheil$ von der 
Vegetation fofort befeitigt werden muß, da eine Zunahme 
der Rohlenfäure Menge in der Atmoſphäre nicht ftatt- 
findet und auch nicht in erheblichem Grade ftattfinden darf, 
weil fonft die Luft den meiften Thieren geradezu todt- 


Dringend würde. 


Die Geologen liefern den Beweis, daß alle foſſilen 
Brennitoffe, wie Steintohlen, Braunkohlen, Torf, Betro- 
leum u. ſ. f. organifchen Urfprungs find, und daß in 
früheren erdgefchichtlihen Perioden die Vegetation nicht 
allein üppiger war, fondern fich auch über Regionen er: 
ftredte, die gegenwärtig von ewigem Schnee und Eis be- 
det find. Wenn daher in den eriten Entwidlungsftadien 
der Erde, felbft nach Erftarrung der Oberfläche, die hohe 
Temperatur der Eriftenz von Pflanzen und Thieren ein 
unbefiegbare® SHinderniß entgegenftellte, jo müſſen wir 
annehmen, daß die colofjalen Mafjen von Kohlenftoff, 
welche fpäter durch organifche Thätigkeit in den Exd- 
Ihichten niedergelegt wurden, urfprünglid in der Atmo⸗ 
ſphäre vertheilt waren. Dasfelbe gilt aber auch von der 
an Kalk, Magnefia, und andere Stoffe gebundenen Kohlen⸗ 
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jäure, die bekanntlich beim Glühen entweidht und daher 
urfprünglid) ebenfall3 frei gewefen fein muß. 

Wenn man aus diefen Gründen annimmt, daß die 
Amofphäre in frũheren Entwicklungsphaſen der Erde reich⸗ 
licher mit Kohlenſäure geſchwängert war, und daß fie all- 
mälig mehr und mehr von diefem Gafe gereinigt wurde, 
jo gehört eine derartige Behauptung gewiß nicht in’8 Ge⸗ 
biet der bodenlojen Hypotheſen. 

Niemand wird aber auch verfennen, daß die gegen 
wärtigen Koblenfäurequellen nad) und nach fich verringern 
und fchließlich verfiegen müſſen. Der Schab an foſſilem 
Brennftoff, jo reich er auch fein mag, ift durchaus nicht 
unerjchöpflid und wenn wir auch den ziemlich troftlofen 
Berechnungen englifcher Gelehrten mit einigem Mißtrauen 
‚ enigegentreten, wenn fie jelbft ohne alle Steigerung der 
gegenwärtigen Ausbeute die Leiftungsfähigfeit der mäd)- 
tigen englifhen und ſchottiſchen Steinkohlenablagerungen 
auf wenige Hundert Jahre veranjchlagen, jo muß dod) 
einmal der Beitpunft eintreten, wo der VBorrath zu Ende . 
gebt. Ebenfo werden bei zunehmender Abkühlung der 
Erde die Bulfane und Gasquellen fpärlicher fungiren oder 
gänzlich erlöfchen. Nähme nun die Vegetation wirklich 
alle Kohlenfäure auf, fo Liege fih unter Umständen ein 
Zuftand des Gleichgewichtes denken, in weldjen die Zahl 
der Pflanzen und Thiere von der vorhandenen Menge 
KRoblenjäure abhängig wäre. Dieſer Fall wird jedoch 
keineswegs eintreten, denn bie Atmoſphäre verliert bei 
der Verwitterung der verfchiedenartigiten Gefteine durch 
Bildung unlösliher Carbonate, ferner durch die Abſonder⸗ 
ung von Fohlenfaurem Kalk in den Schalen und Sfelet- 
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theilen unzähliger thierifcher Organiömen, wie der Rhizo⸗ 
poden, Korallen, Echinodermen, Schalthiere, Krebfe und 
Wirbelthiere unwiederbringlich fo große Duantitäten von 
Kohlenſäure, daß dadurch die Zufuhr beträchtlich ge= 
fhmälert wird. 

Die Abnahme an Kohlenfäure in der Atmoſphäre 
wird demnach ftetig fortdauern müſſen und wird fchließ- 
ih mit völligem Verſchwinden dieſes Gajeg und mit Der 
Bertilgung alles organifchen Vebend endigen. 

Zum gleichen Nefultat führt und die Betrachtung 
über die Verbreitung und geologifhe Wirkſamkeit Des 
Waſſers. Beſaß die Erde urſprünglich eine höhere 
Temperatur, fo mußte auch mehr Wailerdampf in der 
Umofphäre vorhanden fein; mit der Abkühlung hielt Die 
Verdichtung des Waflerdampfes gleichen Schritt und führte 
fchlieglih zu einer Scheidung, in Feſtland und Dcean. 
Gegenwärtig werden nah Humboldt's Berechnung bei⸗ 
nahe drei Viertheil (0,734) der ganzen Erdoberfläche von 
Waſſer bededt und die geologischen Unterſuchungen machen 
es höchſt wahrjcheinlidh, daß in früheren Erdperioden das 
Feſtland noch weit geringere Ausdehnung beſaß. Mit 
dem Erſcheinen von Organigmen fällt eine Verminder⸗ 
ung der frei beweglichen Wafjermenge zwar zujammen, 
ein wirklicher Verluſt findet jedoch in viel geringerem 
Grade ald beim Koblenftoff ftatt, da die Organismen 
ihren Waffergehalt nur felten in unlöslicher Form binden, 
Sondern demjelben bei ihrem Wbfterben wieder unverän- 
dert abgeben. Dafür beſchränkt fich aber auch die Zufuhr 
aus dem Erdinnern mittelft Vulkane auf ein viel befchei- 
deneres Maaß und beiteht außerdem größtentheil3 aus 
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Waſſer, welches von der Oberfläche in die Tiefe ge— 
langt war. | 

Eine freilich faft unbemerkbare, höchſt langſame, aber 
unausgeſetzt wirtende Verminderung der Wafjermenge findet 
dennoch ftatt, und zwar durch Abjorption und Verwitter⸗ 
ung der Gefteine namentlich der kryftallinifchen, wie Granit, 
Gneiß, Porphyr, Bafalt u. ſ. w., welche in einer gewiſſen 
Tiefe die ganze Erdfrufte zufammenfegen. Alle diefe Ge⸗ 
fteine beftehen aus einer Heinen Anzahl von Mineralien, 
unter denen Feldſpath, Quarz, Hornblende, Augit und, 
Glimmer die widätigften find. Mit Ausnahme des Quarzes 
abjorbiren fo ziemlich alle felsbildenden Mineralien anfehn- 
hide Duantitäten Feuchtigfeit oder fie werden durch Ein- 
wirfung von Waſſer und Luft zerjegt, nehmen beim Ver⸗ 
witterungsproceß Waſſer chemifch auf, bilden neue Ber: 
bindungen (jfogenannte Hydrate) und lockern während 
dieſes Proceſſes ihr Gefüge, indem fie gleichzeitig ihr 
Bolumen vergrößern. 

Jedermann weiß, daß gewiſſe Gefteine von poröſer 
Struktur dad Waſſer mit Leichtigkeit durchlaffen, dagegen 
dürfte es weniger befannt fein, daß ſelbſt Granit und 
Baſalt, die wir zu den dichteften Materialien zu rechnen 
gewohnt find, ebenfall3 einen gewiſſen Grad von Poro⸗ 
ſität befiten und ziemlihe Mengen von Feuchtigkeit auf- 
nehmen können. Dem Wafler der Erdoberfläche jteht 
fomit der Weg nach dem Erdinnern offen, der Berwit- 
terungsproceß vollzieht fi nicht nur in den zu Tage 
liegenden Gefteinen, obwohl hier allerdings am Fräftigften 
und fchnellften, fondern auch in den verborgenen Ziefen 
der Erde. 
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So gering auch die Menge des auf dieje Weile ab- 
forbirten, für die Erdoberfläche verlorenen Waſſers er: 


fcheinen mag, fo tft Dagegen auch zu berüdfichtigen, daß 


man das Gewicht des Oceans nur auf "/swotel des Ge⸗ 
wichtes der ganzen Erde berechnet, daß alfo unter An⸗ 
nahme, die Erde würde nach ihrer Erftarrung bis zum 
Mittelpunkt in ähnlicher Weife, wie die unjerer Beobacht- 
ung zugänglichen Theile von Wafler durchtränkt, eine ge- 
tingere Abſorptionsfähigkeit der Geſteine ald die wirklich 
nachgewiejene Hinreichte, um die gefammte Waflerınenge 
der Erdoberfläche aufzunehmen. 


Wollen wir und den Buftand der Erde nah Auf- 
faugung des Waflerd vorftellen, jo müſſen wir uns offen- 
bar die oberften Schichten derjelben gänzlich zerſetzt und 
aufgelodert und das eingefiderte Waſſer hemifch gebunden 
denken. Die Zwiſchenräume der verwitterten Krufte würden 
ſich mit Luft füllen und es ließe fi) die Möglichkeit einer 
gänzlidhen Abforption der Waſſer- und Kohlenfäure freien 
Atmofphäre vorausſehen. 

Aber ſelbſt ohne dieſe Hypotheſe Haben bereit3 ausge⸗ 
zeichnete Chemiker wie Biſchof die Gefahr hervorgehoben, 
welche den Erdbewohnern durch die ftetige Abnahme des 
Sauerftoff3 in der Luft in Folge der Oxydation vieler 
Mineralien, namentlich des Eifenorydul3 bevorfteht. 


Der Stidftoff allein jcheint unter den Beſtand⸗ 
theilen der Atmoſphäre vermöge feiner Abneigung chemifche 
Berbindungen einzugeben, dad unverwüſtliche Element zu 
bilden, für deſſen mögliche Befeitigung lediglid) die Hypo⸗ 
thefe der Abjorption übrig bleibt. 
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Die Zukunft, welche ſich unferem Planeten durch diefe 
Betrachtungen eröffnet, ift traurig genug! 

Mit dem Verbrauch der Kohlenfäure und des Waſſers 
werben gleichzeitig die Organismen verjchwinden; das 
Ringen der NRaturkräfte und Elemente, der Kampf um's 
Dafein unter den belebten Weſen wird fchließlih auf- 
hören. " 

Wenn einft die Reaktion des heißen Kerned gegen 
die Rinde dur gleihmäßige Abkühlung ihr Ende erreicht 
und der Angriff des Waſſers und der Atmoſphäre gegen 
den feften Erblörper durch chemifche Verbindung oder 
Abforption in Feſſeln gebannt ift: dann wird Die ewige 
Ruhe des Todes über der Erde herrſchen. 

Glücklicherweiſe bleibt ung der Troft, daß dieſer lebte 
Zuſtand in unendlider Zukunft erft eintritt. Die Ver⸗ 
minderung des Waſſers und der Kohlenfäure, die Ab⸗ 
forption der Atmoſphäre fliehen in nothwendigem Zuſam⸗ 
menbang mit der Abkühlung der Erde. Mit welcher 
Langſamkeit aber dieſe erfolgt, geht daraus hervor, daß 
fie ſich ſogar unſern ſchärfften Inftrumenten entzieht und 
daß nach den Berechnungen der Witronomen die Tem⸗ 
peraturabnahme ſeit Hipparch, aljo feit ungefähr 2000 
Jahren nicht einmal */ı0° beträgt. 

Alle Befürchtungen vor einem nahe beborftehenden 
Untergang der Erde gehören fomit in das Gebiet thörich- 
ten Aberglauben? und finden in den Ergebniſſen der 
Wiſſenſchaft ihre Widerlegung. Uber ebenfo thöricht wären 
die Berfuche Vergangenheit und Zukunft mit Zahlen be- 
rechnen zu wollen, denn 

Zittel, Aus der Urzeit. 2 
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„Wer ſchaut in die Zukunft, wer mißt ihr Geſchick, 
Ver rechnet Beſtehen und Dauer?’ 

Wer könnte fagen, warn das eigene Licht der Erde 
am Sternenhimmel erlofch, wie viele Millionen von Jahren 
erforderlich waren, bis fie ihre heutige Geftalt erlangte ; 
und wer möchte fich erdreiften den unermeßlichen Zeitraum 
zu ſchätzen, nach deffen Ablauf die Erde erftarrt, ihrer 
Atmofphäre und Lebewelt beraubt wie der Mond ihre 
Himmelsbahn durchwandern wird? 





Dem Wechſel gehört das Geſchaffene an, 
Im Seinen mag Jeder ihn ſchauen, 
Im Großen aber verbirgt ihn die Zeit, 
Wenn b’rüber Jahrtaufende grauen. 

(vb. Rshell.) 


I. 


Geologiſche Veränderungen der Gegenwart. Berflörehde 
und aufbauende Thätigkeit der Bulkane und des Waſſers. 
Erhaltung und geologifdye Wirkfamkeit der Organismen. 


Es gab eine Zeit, und fie liegt Yaum mehr als hundert 
Sabre Hinter ung, wo Spekulationen über Entftehung und 
Entwidelung der Erde eine Lieblingsbeſchäftigung der ge- 
lehrten und ungelehrten Welt bildeten. Sedermann, der fich 
eine oberflächliche Kenntniß der Naturkräfte erworben hatte, 
glaubte im Stande zu fein, die Menfchheit mit einem 
neuen geologiſchen Syftem zu beglüden. Die abenthener- 
lichſten Gedanken wurden mit größten Ernſt al3 wifjen- 
ſchaftliche Errungenfchaften verkündigt, und felbft geiftreiche 
Köpfe wie Buffon und der große Leibnitz unterhielten 
fi mit Ideen über Schöpfungägefchichte, welche heute faft 
nur noch ald Proben einer Tühnen Phantafie und glänzen- 
den Darftellungsgabe Intereſſe beſitzen. Einen wahrhaft 

2 * 
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ergöglichen Eimdrud macht die Mehrzahl der älteren geo⸗ 
jogifhen Schriften, in welchen der Sündfluth faft überall 
eine höchſt wichtige Rolle zuerkannt wird. Ihrem Einfluß 
ſchrieb man zumeift die Eriftenz fofjiler Thiere und Pflan- 
zen zu, obwohl nebenher die Meinung, daß die Berftei- 
nerungen nur NRaturfpiele oder unaußgebildete Keime jebt 
lebender Organismen oder gar mißrathene Verſuche des 
Scöpfers darftellten, noch bis in den Anfang dieſes Jahr⸗ 
hunderts viele Anhänger zählte. 

Erfreute fi) demnach die Geologie in früherer Zeit einer 
großen Popularität, fo ſtand fie unter den Naturforfchern in 
To geringem Anfehen, daß Euvier mit Recht jagen durfte, 
Ion der Name diefer Wiſſenſchaft fei für Viele ein Gegen- 
ftand des Spottes geworden. Der Grund all’ diefer Ver⸗ 
irrungen lag vornehmlich darin, daß man die Thatjadhen, 
welche und bei der Beobachtung der zugänglichen Theile 
der Erde entgegentreten, nicht mit den jegt berrichenden 
phyfifaliichen Kräften und Gejeten zu erklären fudhte, 
jondern daß man geheimnißvolle, unbelannte Urſachen 
boraußfeßte, denen alsdann die gewwaltigften und un⸗ 
begreiflichften Wirkungen folgen Tonnten. 

Erſt feitdem man davon außgegangen ift, daß diefelben 
Geſetze und Kräfte in Gegenwart und Vergangenheit thätig 
waren; feitdem man die Ueberzeugung erlangt hat, daß 
man zur Erffärung aller geologifcher Thatſachen niemals 
eine qualitativ verjchiedene und nur zumeilen eine gefteigerte 
Wirkung der Naturfräfte bedarf; feitdem man aus den 
Erfcheinungen, welche heutzutage unter unferen Yugen vor 
fich gehen, die Veränderungen der früheren Perioden zu deuten 
fucht, befindet fich die Geologie auf wiflenfchaftlichem Boden. 
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Dem Erringen diejed einfachen und natürlihen Satzes 
ſtand jedoch ein weitverbreitetes Borurtheil entgegen. Wenn 
wir beim Durchwandern der Gebirge in vielen Felsmaſſen 
unzweifelhafte Abſaͤtze und Ueberrefte einftiger Deere er- 
fennen und mit diefen Bildungen, deren Dide oft mehrere 
taufend Fuß beträgt, die geringe Menge von Sediment 
vergleichen, welche gegenwärtig am Strand des Oceans 
alljährlich abgelagert. wird, jo müſſen wir für ihre Ent- 
ſtehung Beiträume in Anſpruch nehmen, deren Länge fir 
unfere menſchliche Auffaffung fat der Ewigkeit gleichfommt. 

Diefe unbegrenzte Ausdehnung des Beitbegriffs, bie 
Emancipation von den biblischen 6000 Jahren bilden fo- 
mit dad Yundament der geologischen Wiſſenſchaft, deren 
doppelte Aufgabe in der Beobachtung der jebt auf der 
Erdoberfläche vorgehenden und in der Unterfuhung und 
Erklaͤrung der in vorhiftorifcher Zeit erfolgten Erſcheinun⸗ 
gen und Veränderungen befteht. 

Bietet und aber die Gegenwart wirklich fo erhebliche 
Veränderungen, daß wir aus ihnen jene großartigen Er- 
eignifle erflären dürfen? 

- Die alltäglide Erfahrung jcheint diefer Annahme zu 
widerſprechen. Wir find von Kindheit an gewöhnt, Die 
Erde ald etwas Feſtes, Unwandelbares anzufehen; Die 
Beränderungen in der und umgebenden Natur find meift 
fo gering und gehen jo Iangfam vor fi, daß fie faum in 
unfer Bewußtjein gelangen. Die Ylüffe behalten nach un- 
ſerem Dafürhalten ihren Lauf, die Berge ihre Yormen, 
die Meere ihre gewohnten Grenzen, und wenn wir alle 
Umgeftaltungen der Erdoberfläche während der letzten 
4000 Jahre, über welche uns eine hiſtoriſche Neberlieferung 
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borliegt, auf einer Landkarte zujammenftellten, jo würde 
diefe ein mur in wenig Punkten von unferen jebigen Karten 
verichiedened Ausſehen erhalten. 

Gleichwohl erfcheinen die Hiftorifchen Veränderungen 
im Verhältniß zu der winzigen Spanne Beit, welche fie 
für die Gefchichte der Erde’ darftellen, hinreichend, um Die 
weit großartigeren der vergangenen Perioden zu erflären. 
Ein flüchtiger Blick auf diefelben dürfte fomit nicht zu den 
überflüffigen Bingen gehören. 

Bieierlei Kräfte vereinigen fih, um Umgeftaltungen 
der Erdoberfläche hervorzurufen; die einen haben ihren 
Sitz im Innern der Erde und äußern fih in der Form 
von Vulkanen, Erdbeben, Hebungen und Senkungen des 
Boeens; die anderen, welde wir die oberirdiichen nennen 
wollen, finden im Waſſer ihren Träftigften Bundesgenoflen. 

Welch' gewaltigen Einfluß die Vulkane auf ihre Nachbar⸗ 
ſchaft ausüben *), zeigt und die Gefchichte unferer befann- 
ten Europäiſchen Feuerberge. Die ausgegrabenen Ruinen 
der verſchütteten Städte Bompeji md Herculanum, 
die hiſtoriſch beglaubigten Einftürze des Veſuv, die Ber- 
ftörungen bei den Ausbrüchen des Aetna find beredte 
Beugnifje für die umgeftaltende Thätigkeit der Vulkane. 
Sn der jüngften Beit erſt bat die Inſel Santorin die 
allgemeine Aufmerkſamkeit auf fich gezogen unb die Erin 
nerung an die im Jahr 1831 bei Sicilien aufgetauchte, 
nad kurzem Dajein wieder verſchwundene Inſel Ferdi- 
nandea vielfach aufgefriiht. Von den Bulkanen der 
Sunda-⸗-Inſeln, Gentral- und Süb- Amerikas Liegen 


*) Näheres darüber fiche Pfaff, die vulkaniſchen Erichein- 
ungen. (Raturkräfte VII. Band) - 
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zahlreiche Berichte vor, welche und die fürchterlichiten Ber: 
ftörungen dieſer Berge melden. 

Aber auch die aufbauende Thätigfeit der Vullane ift 
Hinlänglich bekannt. Ströme fenrigen Gefteind ergießen fi 
aus ihrem Krater, oder aus ihren Seiten; ganze Berge wer- 
den aus vulkaniſchen Produkten der verichiedenften Art aufge- 
ſchũttet. Es entftehen nach ihrer Erftarrung oder Erhärtung 
Gebilde, welche fich kaum von Gefteinen unterjcheiden laſſen, 
die wir da und dort auf der Erdoberfläche ohne alle Verbind⸗ 
ung mit vulkaniſchen Erſcheinungen zu begegnen gewohnt find. 

Roc fchredlicher und außgedehnter find die Wirkungen 
der Erdbeben. Obwohl fie gewöhnlich nur vorübergehende 
Berwüftungen anrichten, fo haben fie doch nicht felten auch 
bleibende Veränderungen in ihrem Gefolge. Sie reißen 
zuweilen tiefe, Haffende Spalten auf meilenweite Er⸗ 
ftredung m den Boden und Können fogar außgedehnte Land⸗ 
ftriche heben oder ſenken. Solche Niveauveränderungen in 
Folge von Erdbeben hat die Küfte von Neapel zu wieder: 
Holten Milen erlitten, wie die hoch hinauf von Bohr- 
mujcheln angenagten, jet in einiger Entfernung vom Ufer 
ftehenden Säulen des Serapis-Tempel bei Bozzuoli 
dem Beſchouer erzählen. Roch großartiger find fie in dieſem 
Sahrhundert an der Hüfte von Chil e beobachtet worden, wo 
einzelne Streden durch verjchiebene, rudweife Hebungen um 
mehrere huidert Fuß über den Meeresfpiegel erhöht wurden. 

Jene angſamen, Jahrtauſende lang ftetig fortdauern- 
den Hebungen und Sentungen des Bodens, welche man in 
neuerer Bei: an den Küften von Skandinavien, Norddeutſch⸗ 
land, Englaıd und Frankreich) mit Sicherheit beobachtet hat, 
und welche vorausſichtlich auch im Innern der Continente 
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ftattfinden, Hier aber wegen Mangel an genauen Hößen- 
mejjungen aus älterer Beit nicht nachgewiefen werden Tönnen, 
berdienen von geologischen Standpunkt ein bejonderes In⸗ 
terefje, weil wir in ihnen vorzugsweiſe die Erklärung für 
bie Eriftenz ber Gebirge und des mamichfachen Bechſels 
in der Bertheilung von Feftland und Dcean während der 
vorhiftorifchen Perioden zu fuchen genöthigt find. Die Ur: 
ſachen dieſer auf den verſchiedenſten Theilen der Erdober⸗ 
fläche mehr oder weniger kräftig stattfindenden Niveauver- 
änderungen find äußerſt fchwierig zu ermitteln wıd daher 
auch die Anſichten der Geologen darüber fehr getheilt. 
Während die Einen in denfelben die Wirkung der im Erd⸗ 
innern befindlichen, geſpannten und nach Zeriprengung ihrer 
Feſſeln begierigen Wafjerdämpfe erbliden, erfenren andere 
in den Hebungen die Folge einer biß in bebeutande Ziefe 
ftattfindenden Verwitterung Tryftallinifcher Gefeine, bei 
welchem Prozeß eine anjehnliche Volumvermehrurg der ver: 
ſchiedenen Mineralien und fomit ein langſames Aufquellen 
derjenigen Landſtriche erfolgen muß, welche entweder aus 
ſolchen Gebirgßarten zufammen gejegt find odereine in der 
Berjegung begriffene Eryftallinifche Unterlage beigen. 
Richten wir nun unfere Aufmerkſamkeit der oberirdi- 
jchen verändernden Kräften (Luft, Wafjer, Eis, Vegetation 
und Xhierwelt) zu, fo verdient dad Waller wegen der 
Mannichfaltigkeit, Kraft, Stetigkeit und Allgegewart feiner 
Wirkungen befondere Beachtung. 
Bon der zerftörenden Thätigfeit des Wdlerd treten 
ung allenthalben Beweife entgegen *). Die zernigten Gipfel 
*) Näheres ſiehe Pfaff, das Waffer (Naturkeifte IV. 3b.) 
S 124 u. ſ. w. 
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der Berge, mit ihren Spigen und Klüften, Schutthalden und 
Gräben; die Schluchten und Thäler, in denen Bäche und 
Flũſſe dahineilen, die von der Brandung zerichellten Meeres⸗ 
füften, find ebenfoviele Denkmäler von der Wirkſamkeit des 
Waſſers. Auf dem Feſtland entgehen dieſe Berftörungen 
wegen ihres langſamen Fortfchreitend leicht der Beachtung, 
denn nur felten erinnern und Landichläpfe, Bergftürze, 
Durchbrüche von Seen und größere Ueberſchwemmungen 
mit bleibenden Nachwirkungen an das Dafein dieſes uner- 
müdlichen Ruheſtörers. Wer fi} aber die Mühe gibt das 
Aushöhlen der Waflertropfen, das Nagen der Bäche, das 
Anftärmen der Ströme gegen ihre Ufer genauer zu ver- 
folgen, wird fich nicht lange der Ueberzeugung verfchließen 
können, daß das zerfurchte Antlih der Erde eine Folge der 
Thätigleit des Waſſers ift. 

Die Bewohner der Meeresküften find beſſer mit den 
geologischen Wirkungen der Wogen vertraut. Um jeden 
Fußbreit Land ringt der Frieſe und Holländer mit dem 
Dcean, ohne den Berwäftungen der gierig bordringenden 
Huth genügend Einhalt thun zu können. Verſunkene Städte, 
untermeerifde Wälder, weggejchwenmte Inſeln, neuge⸗ 
bildete Meeresbuchten wie der Zugderfjee und Dollart 
findet man in großer Anzahl in Werken verzeichnet, welche 
fih mit den Veränderungen der Erdoberfläche in hiſtori⸗ 
ſcher Beit beichäftigen. 

Ein anfchauliches Beiſpiel von den Verheerungen ber 
Nordſee liefert die Inſel Helgoland. Aus einem um- 
fangreichen Eiland ift fie jegt zu zwei felfigen Erhebungen 
von ungleicher Eröße zufammengefchrumpft, deren Umfang 
täglich durch neue Einftürze ded Strandes fich vermindert. 
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„Schon um da8 Jahr 800 *) fol ein großer Xheil der 
Inſel vom Meer verjhlungen worden fein. Aehnliche Ab⸗ 
reißungen ereigneten ſich 1300, 1500 und 1649, bis endlich 
faft nur ein Felſen und wenig niedriged mit Dünen be⸗ 
decktes Land, ungefähr der vierte Theil der Größe, welche 
die Inſel vor dem 14. Jahrhundert befaß, davon übrig ge⸗ 
blieben ift. Seit 1770 bat ſich auch zwifchen diefem und 
dem Hohen, felfigen Zheil der Inſel ein Strom durch⸗ 
gearbeitet, Der mit großen Schiffen befahren werden Tann, 
fo daß aus Einer zwei Inſeln geworden find.” Die neben- 
ftehende Karte mit den Umrifjen von Helgoland im achten, 
13. und 17. Sahrhundert fol auf der Inſel gefunden 
worden fein und ift ihre Buverläßigfeit neuerdings auch 
von vielen Seiten beanftandet worden, jo geht doch aus 
den mit großer Gelehrſamkeit von Dr. von Maad ge 
jammelten Hiftorifchen Berichten hervor, daß das Kärtchen 
feine allzu übertriebene Vorſtellung von der durch Ab⸗ 
waſchung verurſachten Einbuße an Umfang der- Inſel ver- 
anlaßt. Nach einer Berechnung Lappenberg's hätte Helgo- 
land im Jahre 800 noch eine Größe von 11. D) Meilen 
gehabt, während jegt die beiden Klippen nicht einmal den 
hundertſten Theil einer Quadratmeile bebeden. 

Wir würden übrigend? dem Waffer Unrecht thun, 
wenn mir feine geologische Wirkſamkeit nur als eine zer⸗ 
ſtörende bezeichnen wollten. Wenn es ſich auch nicht läug- 
nen läßt, daß daſſelbe mit chemifchen und mechanifchen 
Mitten unausgeſetzt an der Erboberfläche nagt, ihren Bu- 
ſammenhang zu lockern trachtet und ungeheure Maſſen von 
— — — 


*) v. Hoff, Geſchichte der durch Ueberlieferung nachgewieſenen 
natürlichen Veränderungen der Erdoberfläche. J. ©. 56. 
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Material abbrödelt, fo geht doch auch Hier, wie überhaupt 
in der Natur nicht? verloren, denn das Waſſer jelbft über- 
nimmt die Aufgabe aus den Trümmern feiner Berftörun- 
gen neue Bauwerke wieder herzujtellen. 

Wir willen, daß jedes fließende Gewäſſer je nach der 
Geſchwindigkeit feined Laufes eine größere oder geringere 
Menge Detritus d. h. Bruchſtücke verſchiedener Größe, die 
von den benachbarten Gefteinen durch Berjegung oder Ab⸗ 
nagung abgetrennt wurden, mit fi führt. Die größten 
Broden werden auf dem Boden fortgerolit, und foweit 
fortgefchafft, als die Kraft des Gefälles ausreicht; die Ge⸗ 
jchiebe, Gerölle und der gröbere Sand werden auf dem 
Grunde fortgerutſcht und tragen nicht wenig zur Erwei⸗ 
terung und Bertiefung des Flußbettes bei. Eine bedeu⸗ 
tende Menge von feinerem Material, wie Sand und Schlamm 
befindet fich bei einiger Aufregung und rafcher Bewegung bes 
Fluſſes fchwebend im Wafler und verurjacht die milchige 
Trübung der Gletſcherbäche ſowie Die dauernde oder vor⸗ 
übergehende lehmige Färbung vieler Gemwäfler. Da mun 
die fortbewegende Kraft des Waflerd nad) mechanifchen 
Geſetzen von deſſen Geſchwindigkeit und Drud abhängig ift 
und dieſe wieder von ber Neigung des Flußbettes, jo wird 
die Fortſchaffung der größern Fragmente bei Abnahme des 
Gefälles frühzeitiger aufhören müſſen, ald die ber ſchwe⸗ 
benden Beſtandtheile. Es muß fomit eine Sichtung des 
fortbewegenden Materinld nach der Schwere eintreten, die 
in fucceffiven Ablagerungen von Schotter, Kies, Sand und 
Schlamm dem Auge entgegentrit. Abfätze von groben 
Geſchieben und Geröll werden den oberen, raſchen Fluß- 
auf beim Eintritt in's Flachland bezeichnen, im mittleren 





30 Aufbnmenbe Thaͤtigkeit bes Waſſers. 


Bauf findet fi) Sand, während das lebte, meift träge fort- 
ichleichende Stüd des Fluſſes in der Nähe feiner Mündung 
nur nod) feinen, ſchwebenden Detritus in Form von Schlamm 
fallen läßt. Mit der Schnelligkeit der Bewegung hängen 
aber auch Veränderungen in der Beichaffenheit des Fluß- 
bette3 zufammen. So lange da8 Wafler die Fähigkeit be— 
fitt, bedeutende Mengen von Detrituß fortzufchteben, wird 
dad Bett durch die Reibung dieſes Materiald eine Ver⸗ 
tiefung erleiden müflen; jpäter wenn die Bewegung ftoct, 
häuft fich daſſelbe an und fucht daß Flußbett zu erhöhen. 
Bei manchen Flüſſen findet die Erhöhung des Bettes im 
Gebiet feine unteren Laufe fo raſch ftatt, daß er von 
Beit zu Zeit feine Richtung zu verändern trachtet, neue 
Urme bildet und Ueberſchwemmungen der benachbarten 
Ebenen verurfadht. Werden diefe Verſuche durch Schutz⸗ 
bauten vereitelt, jo kann wie beim Po der Fall eintreten, 
daß der Fluß auf einem erhöhten Damm fein Ueber- 
ſchwemmungsgebiet durchwandert. 

Je ſeichter das Bett eines Fluſſes und je ausgebreite⸗ 
ter und niedriger ſeine Umgebung, deſto größere Aus⸗ 
dehnung werden feine Niederſchläge gewinnen. Der Nil. 
um ein allgemein befanntes Beifpiel anzuführen, bedeckt 
alljährlich in periodiich wiederkehrenden Ueberſchwemmungen 
die egyptiſche Ebene. mit, feinem fruchtbaren Schlamm und 
bildet regelmäßige Schichten, da jeder Jahresſchlamm 'ent- 
weder eine vom vorjährigen etwas abweichende Farbe befigt 
und dadurch von jenem unterjchieden werben kann, oder 
weil fich meift ganz dünne Lagen feinen Sandes zwiſchen 
die Schlammabfäge einfchieben. 

Die fluviatilen Ablagerungen bedürfen nad) biefen 
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Andeutungen feiner weiteren Beſchreibung. Jeder Lefer 
fann fi) leicht in feiner Nachbarſchaft von deren Vor⸗ 
bandenfein und einfacher Befchaffenheit überzeugen. 

Wenn aber Zlüffe ihren Detritus nicht in ihrem 
Ueberſchwemmungsgebiet oder ihrem Bett ablagern, ſon⸗ 
dern bis in einen Landſee oder den Ocean zu fchleppen 
vermögen, entſtehen ebenfalls Ablagerungen, deren Zu⸗ 
fammenjegung etwas fchwieriger zu beobachten ift. 

Bleiben wir zunächſt bei den Landfeen, fo liefern ung 
gefegentlihe Trodenlegungen einen Einblid, wie bier die 





Schichtenbildung von Statten geht. Sit a ein Bergftrom, 
der bei x in den See b mündet, jo wird feine Geſchwindig⸗ 
feit in kurzer Beit erlahmen und der mitgeführte Detritus 
zu Boden finfen. Unmittelbar an der Mündung werden 
die, größeren Geſchiebe und Gerölle aufgefchüttet, fie füllen 
nach und nach) den Eingang des Sees aus und bilden einen 
Schuttkegel, in welchen ſich der Fluß wieder verichiedene 
Buchen eingräbt und durch diefe fein Material bis zum 
Außenrand des Aufſchüttungsdelta führt. An diefem bogen- 
fürmigen Steilrand rollen aldbann die größeren Fragmente 
in die Tiefe, indem fie ihn beftändig vergrößern, etwas 
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weiter außen lagern fi an feinem Fuß die Sandlörner 
ab und zwar entweder in ſchwach geneigter oder horizonta⸗ 
fer Richtung. Der feine fchwebende Schlamm bewegt fich 
noch weit in den See hinein, bis aud er in Wollen zu 
Boben finkt und denfelben mit einer horizontalen Schlamm- 
ſchicht bedeckt, deren Dide abnimmt, je weiter man ſich 
von der Mündung des Fluſſes entfernt. 


Die Waflermenge ded Bergftromes bleibt aber be= 
kanntlich nicht immer diefelbe und ebenfowenig die Zu⸗ 
fuhr an Detritus. Jedes Hochwaſſer jchiebt feine Gerölle 
und feinen Sand weiter vor und läßt fie an Stellen nie- 
derfinfen, wo bei gewöhnlichem Wafjerftand vielleicht nur 
noch Schlamm abgeſetzt wurde; da überdied da durch 
Hochfluthen beigeführte Material zuweilen in Farbe und 
mineralifcher Zuſammenſetzung von dem gewöhnlichen Detri- 
tu8 abweicht, jo können die Schwanfungen ded Waſſer⸗ 
ſtandes durch die Abſätze des Sees controlivt werden. 
Man wird in folden Fällen nicht allein ein oftmaliges 
Uebergreifen der Geröllichichten über die Sand- und Diefer 
über die Schlammſchichten beobachten können, fondern 
die einzelnen in paralleler Lage über einander folgenden 
Schichten werden au in ihrer Färbung und Zuſammen⸗ 
fegung von einander abweichen. 


Bei der Mblagerung des Flußdetritus im Meere 
kommen dieſelben Brincipien, wie in den Landfeen zur 
Unwendung, nur wird es fi} hier in den meiften Yällen 
nur um Abſätze von Schlamm oder von Sand und 
Schlamm Handeln, da der Fluß ſchon in feinem oberen 
Lauf alles grobe Material abwirft. 
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Treten feine Hindernden Umftänden ein, jo werden 
Th an der Mündung der Flüfſe ſogenannte Delta’ bilden, 
deren Form, Ausbehmmg und Bufammenfehung von ſo 
vielen Iocalen Umständen abhängt, daß ihre Betrachtung 
ohne näheres Eingehen auf die individuellen Eigenthümlich⸗ 
feiten jedes einzelnen Falles mur geringen Werth bejäße. 
Die Thatſache verdient jedoh Erwähnung, dab Fluß- 
mündungen, welche von Träftigen Dteeresftrömungen berührt 
werben, ihren Detrituß weit in den Ocean hineinfenden 
und feine Spur von Delta's bilden. So vermißt man 
3. B. am Amazonenftrom und OQrinoko Ablagerungen der 
enormen Schlammmaſſen, welche diefe Riefenftröme mit- 
führen, weil fich die nordatlantiſche Yemtatorialftrömung 
des Detritus bemädhtigt und denfelben theils an die flachen 
Küften von Merito und Texas fchleppt, theild weithin auf 
den Grund des Oceans vertheilt. | 

Ueberbliden wir die bißher erwähnten Thatfachen, jo 
erfennen wir im Waſſer das nivellivende PBrincip unter den 
Katurkräften. Wenn e3 dur; die Sonnenwärme gehoben 
in die Lüfte fteigt und von den Winden fortgeführt auf 
den Gipfeln der Berge nieberfällt, beginnt feine geologifche 
Thãtigkeit im Zerſetzen, Zerbrödeln und Annagen der Ge⸗ 
fteine. &8 führt die beweglichen Maflen in felbftgebahnten 
Wegen an den Gehängen Hinab, von Thal zu Thal, ſam⸗ 
melt ſich in den größeren Fahrftraßen der Flüſſe und kommt 
ſchließlich ermattet und fchwer beladen im Deean an, von 
wo es aufgeftiegen. Raſtlos beginnt es feinen Kreislauf 
von Neuem, unabläßig darauf bedacht dad Erhabene zu 
erniedrigen, das Niedrige zu erhößen ,‚ um ſchließlich das 

Zittel, 8 der Urzeit. 3 
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Biel feiner Unftrengung: die Vernichtung aller Niveau- 
Gegenſaͤtze auf der Erdoberfläche zu erreichen. 

Man braucht übrigen? die geologifche Bedeutung Der 
fließenden Gewäfjer nicht zu unterfchägen, wenn uns Die 
Erfahrung zeigt, daß mer ein Heiner Theil der Abſätze am 
Meeresitrand ihre Entitehung den Flüſſen verdankt. Immer⸗ 
Hin aber iſt e3 wahr, daß ſich dad Meer durch Zerftör- 
ung feiner Ufer in weit reichliderem Maa&*), Stoff zur 
Ablagerung neugebildeter Schichten verfchafft, als Dies 
durch die Zufuhr der Flüſſe gefchieht. 

Sobald die abgeftärzten oder ausgewaſchenen Ufer- 
fragmente in den Bereich der Brandung gelangen, ver- 
fallen fle deren fortirender und umgeftaltender Thätigkeit 
Die gröberen Stüde werden durch einander geworfen, zer- 
rieben und allmälig zerkleinert, der feinere Detritug weiter 
vom Ufer entfernt. Jede zurückkehrende Welle belaftet fich mit 
ſoviel Material, ald fie ſchwebend tragen kann, und ſetzt das⸗ 
ſelbe je nach feiner Schwere früher oder fpäter auf dem 
Boden ab. So bilden fih demn gleichzeitig dreierlei Ab⸗ 
lagerungen: unmittelbar am Strand grobes Geröll, weiter 
hinaus Sand und endlich feiner Schlid, der unter Um: 
ftänden, wie die Tiefſee-Unterſuchungen der leten Jahre 
. ergeben haben, durch Meereditrömungen wenigftend in 
Heiner Menge viele Meilen weit getragen werden kann. 

Die Beichaffenheit diefer horizontalen oder doch nur 
ſchwach geneigten Schichten muß felbftverftändlich von der 
Zuſammenſetzung des Ufers abhängen. Man findet daher 
an der einfürmigen, fandigen Küfte von Norddeutfchland 


*) Bfaff, das Wafler, Seite 173. 
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vorzugsweiſe Sandablagerungen, während das höchſt man⸗ 
nichfaltige frauzöſiſche Litorale vielfache Abwechslung ge⸗ 
währt. Die Küſten der Normandie von Abbeville bis 
fe Havre werden von Feuerfteintnollen und kalligem Sand 
begleitet. Bei Dives und Trouville bilden ſich dunkel⸗ 
gefärbte Schlammabfäe, bei Cherbourg und faft an 
der ganzen Küfte der Bretagne wechſeln Granitgerölle 
mit tiefelreihem gröberem ober feinerem Sand. Die 
atlantifche Küfte von St. Nazaire bis Bordeaug end- 
lich zeigt überwiegend feinen kalkigen Schlamm. Alle diefe 
mannichfaltigen gejchichteten Abfähe, deren unterfeeifche Er- 
ftredung in neuerer Beit auf hydographiſchen Karten ge- 
nau bargeftellt wurde, bilden fih auf verhältnißmäßig 
Heinem Raum unter unferen Wugen. 

Es wurden biß jeht nur Die mineralifchen Beftand- 
theile berädfichtigt, welche durch die Thätigfeit der flie- 
Benden Gewäfler oder des Meeres zum Abſatz gelangen, 
allein es ift Har, daß neben dieſen eine Menge organifcher 
Meberrefte, welche von den erftsren fortgefchafft werden 
oder von den Bewohnern der ftehenden Gewäfler und des 
Meeres herrühren, mit in die Erdſchichten begraben werden. 

Wer fih jemald mit dem Sammeln von Inſekten 
oder Conchylien abgegeben hat, wird mit Vergnügen an 
die reiche Ausbeute denken, welche ein Durchſuchen ber 
nah Hochfluthen an Flußufern Hinterlaffenen Haufen von 
Blättern und fonftigen Pflanzenreften gewährt. Seder in 
dem Ueberſchwemmungsgebiet eines größeren Fluſſes gele- 
gene Wegeinfchnitt Liefert ferner den Beleg, welche Menge 
Ueberrefte von Land⸗ und Süßwafler - Bewohnern nament- 
lich in den feineren Schlammſchichten fteden, während man 

gr 
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allerdings im Kies wegen der zerftörenden Reibung bet 
deſſen Fortbewegung höchftens hin und wieder einen Baumes 
ftamm oder einen foliden Knochen eines größeren Land⸗ 
thieres beobachtet. 

Die günftigften Verhältniſſe für Erhaltung organiſcher 
Reſte bieten Landfeen oder dad Meer. Was im Waffer 
ftirbt, verfällt nicht wie auf dem Trodenen dem zeritö- 
renden Einfluß der Atmofpäre. Die mineralifgen heile 
der tobten Thiere, wie Knochen, Schuppen, Schalen, bleiben 
unter der jchüßenden Hülle von Sand und Schlamm, wo⸗ 
mit fte bald bedeckt werden, ziemlich unverändert und fogar 
leicht verwesliche organische Stoffe, wie Pflanzen können 
unter Wafjer zwar eine chemiſche Umwandlung erfahren, 
aber wenigiten® theilweiſe der Zerftörung widerftehen. 

Außer den eigentlihen Waflerbewohnern führen die 
Zuflüſſe mancherlei organtiche Körper vom Lande herbei: 
vom Ufer fallen Blätter, Baumftämme und verunglüdte 
Thiere in's Waſſer, die im Schlamme begraben, forgfältig 
der Nachwelt überliefert werden. 

Der Boden eine Landfeed enthält gewiſſermaaßen 
eine Muſterkarte der in ihm und feiner Nachbarſchaft 
lebenden Süßwafler- und Land» Bewohner, fo daß es für 
einen Raturforider feine bejonderd fchwierige Aufgabe 
wäre, nad Unterfuhung der im Boden eines ausgetrock⸗ 
neten Sees aufgefundenen organischen Ueberreſte fih von 
der Thier- und Pflanzenwelt eines ihm gänzlich unbekann⸗ 
ten Landes wenigften? eine ungefähre Vorftellung zu machen. 

Wie günſtig die Erhaltungsbedingungen der Ueber: 
refte von Meeresbewohnern fein müljen, läßt fich leicht 
ginjehen, wenn wir berüdfichtigen, welche Unzahl beichalter 
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oder mit mineraliiden heilen. verjehener Geſchöpfe fich 
im Dcean herumtummelt. Es Tann und daher auch nicht 
wundern, wenn wir in den marinen Abjäben viel mehr 
und viel mannichfaltigere organifche Reſte eingefchloffen 
fehen, als in Süßmwafferbildungen. Häufig findet man das 
ganze Ufer mit Mufcheln, Schneden, Gehäufen ‚von See- 
igeln, winzigen Schäldden von Yoraminiferen und Haufen 
von Algen beſät und da auch diefe organischen Ueberreite 
der jortirenden Thätigfeit der Wellen unterliegen, jo findet 
man fie meift nach ihrer Schwere gejondert in beftimmten 
Schichten vereinigt. 

An großer Entferming vom Ufer oder an Orten, wo 
durch locale Bedingungen verhältnigmäßig wenig oder gar 
fein mineralicher Detritus zum Abſatz gelangt, zeigt ſich 
der Meeredboden zuweilen auf weite Streden mit Mufchel- 
fchalen und fonftigen Sragmenten größerer und Heiner See- 
thiere bededt. Eine weitere auögiebige Quelle von kohlen⸗ 
ſaurem Kalt liefern mitten im Dcean ber tropifchen Re⸗ 
gionen die herrliden Bauten der Korallenthiere, die 
von jeher die Bewunderung der Seefahrer und Natur- 
forjcher erregt haben. Bon der Bedeutung diefer Bild- 
ungen erhält man eine Worftellung, wenn man hört, daß 
die meiften Inſeln im ftillen Ocean zwifchen dem 28° nörd- 
licher und füdlicher Breite, daß die ungefähr 170 geogra- 
phiſche Meilen lange nfelreihe der Malediven und 
Laccadiven an der Südweſtküſte von Malabar aus den 
Kalffleletten riffbildender Korallen beftehen und daß die 
Nordoſtkuſte von Yuftralien von einem fat 250 Meilen 
langen Wallriff umfäumt wird. 
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Eine neue, ganz ungeahnte Entftehungsweife vor 
Kalkabſätzen im Ocean haben und bie Tiefſeeforſchungen 
der lebten Jahre Tennen gelehrt. Während man früher 
glaubte, daß in einer Ziefe von 1500 bis 2000 Fuß alles 
organifche Leben wegen des dafelbft herrſchenden unge 
heuren Drudes und der Außerft geringen Lichtmenge auf» 
höre, haben die Unterſuchungen der englifchen, ſchwediſchen 
und nordamerilanifhen Erpeditionen mit ſinnreich con⸗ 
ftruixten Senkapparaten Grundproben aus den tiefiten Ab⸗ 
gründen des Oceans und zwar aus Stellen hervorgeholt, 
zu deren Erreihung die Taue der Senfinftrumente eine 
Länge von 20— 24,000 Fuß befiben mußten. Diefe Pro- 
ben beftanden nun auffallender Weile zum größten Theil 
aus organiſirtem tohlenfaurem Kalf. 

Damit ift nachgewiefen, daß der Meeresboden in 
größerer Entfernung vom Feſtland und in einer Xiefe 
von mindeften® 4000 Fuß meift mit einem Schlamme 
von fehr merkwürdiger Beichaffenheit bededt wird. Dem 
unbewaffneten Auge erſcheint er im frifden Zuſtand als 
ein feiner, ſehr zäbflüffiger, Mebriger Brei von ſchmutzig 
gelblih-grauer Farbe, in welchem Teine beftimmten Formen 
erfannt werben können; getrodnet fieht er ungefähr wie 
gewöhnlicher Chauffeeftaub aus. Unter dem Mitroflop 
töft fi der unſcheinbare Brei bei Hinreichender Ver⸗ 
größerung zum größten Theil in eine Unzahl organifcher 
Körper von fehr verfchiedener Größe und Form auf. 
Zunächſt fallen durch Häufigkeit und anfehnlide Dimen⸗ 
fionen Tugelige, aus vielen rundlichen, ziemlich unregel- 
mäßig um eine Spirale angehäuften Kammern zufam- 
mengefegte Kalfihälden in die Wugen. Ihre Ober: 
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Häche iſt mit feinen Pünktchen bedeckt, welche, wie man an 
zerbrochenen Schalenſtückchen im Durchſchnitt bemerkt, die 
Mündungen zahlreicher feiner Kanälchen darſtellen, von 
denen alle Wände fiebartig durchlochert find. Diefe Ge- 
häufe gehören zur Gattung Globigerina auß der Klaſſe 
der Burzelfüßer (Rhizopoden). Die thierifchen Be⸗ 
wohner diefer Schälchen beftehen lediglich aus einer gallert- 
artigen, beweglichen Eiweißfubftanz (Protoplasma) welche 
in Form von langen, feinen, öfter in einander zerflie 
Benden Fädchen (fogenannten Scheinfüßchen oder Pſeudo⸗ 
podien) aus den Poren heraustritt und wieder eingezogen 
werden Tann. Bon einem Gefäßfyften, von bejonderen 
Bewegungs⸗ oder Ernährungsorganen ift feine Rede. Die 
Burzelfüßer mit Talliger, au Kammern zufanmen- 
gejegter Scale werden Bolytbalamien oder Fora⸗ 
miniferen genannt und es finden fi außer den Glo⸗ 
bigerinen mebr vereinzelt andere formen, wie Texti- 
laria u. a. 

Jene zierlien, gitterförmigen, zuweilen mit kryſtall⸗ 
artigen Stadyeln verzierten Gehäufe der Abbildung (Fig. 3) 
gehören ebenfalld zu den Wurzelfüßern, allein ihre Schale 
befteht aus Kiefelerde und ift nicht aus mehreren, mit 
einander conımunicirenden Kammern zuſammengeſetzt. Man 
nennt dieſe und andere ähnlich geftaltete Formen Ra⸗ 
diolarien. Won größeren Saden treten nod, aller- 
dings ziemlich felten, cylindrifche Stäbe oder runde, mit 
feiner Schraffirung oder Punktirung geſchmückte Scheibehen 
von Diatomeen (Coscinodicus, Peristephania), 
fowie vereinzelte, Höchft mannichfaltig geftaltete Kieſelnadeln 
von Seeſchwämmen in's Geſichtsfeld. 
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Den Hauptbeſtandtheil (etwa 88°) des Tiefſeeſchlam⸗ 
mes bilden aber Heine, rundliche oder elliptiſche Kalkſcheibchen 
(Coccolithen), deren Entdeckung man dem berühmten 
englifchen Boologen Hurley verdantt. Man untericheidet 
leicht zweierlei Formen: nämlich die einfachen, concentriſch 
gefchichteten, oben converen, unten außgehöblten, mit einem 
dunkeln Kern verfehenen Scheibenfteinden (Discolithen) 
und die aus zwei eng verbundenen Scheiben von verſchie⸗ 
dener Größe und Form zufammengejehten Napfſteinchen 
(Cyatholiten), weldje von der Seite gefehen die Form von 
Manſchettenknöpfen befigen. Zuweilen bemerkt man aud) 
zwiichen den Coccolithen Heine aus mehreren Scheiben 
fteinchen zufammengefette Kugeln, denen man den Namen 
Eoccofphären beigelegt bat: Wille diefe Körperchen find 
eingebettet in eine höchſt zähe, Mebrige, von zahllofen, 
winzigen Körnern erfüllte Protoplaama-Subftanz, die den 
Meeresgrund ald organifcher Urfchleim bevedt kınd den 
Namen Bathybius*) erhalten hat. 

Neben diefen organischen Formen enthält der Tief- 
feefhlamm noch eine Anzahl Heiner Dineral - Sragmente, 
ſowie winzige Trümmer von den Kalfgehäufen verſchiedener 
Schalthiere. 

Bei der chemiſchen Analyſe einer Xieffeeprobe, in 
welcher dur Delantiren ungefähr 10% der gröberen 


Kalkſchälchen entfernt. worden waren, erhielt Gümbel 
folgende Bufammenfegung: 








*) yon Bades tief, Bıom ich lebe. 
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Den Hauptbeſtandtheil (etwa 880) des Tiefſeeſchlam⸗ 
mes bilden aber Heine, rundliche oder elliptifche Kallſcheibchen 
(Coccolithen), deren Entdedung man dem berühmten 
englifchen Boologen Huxley verdankt. Man unterjcheidet 
leicht zweierlei Formen: nämlich die einfachen, concentrijch 
gefchichteten, oben converen, ımten außgehöhlten, mit einem 
dunteln Kern verjehenen Scheibenfteindhen (Discolithen) 
und die aus zwei eng verbundenen Scheiben von verſchie⸗ 
dener Größe und Form zufammengefegten Napfſteinchen 
(&yatholiten), weldye von der Seite gefehen die Yorm von 
Manfchettenknöpfen befigen. Zuweilen bemerft man auch 
zwiſchen den Coccolithen eine aus mehreren Sceiben- 
feinen zufammengefegte Kugeln, denen man den Namen 
&occofphären beigelegt hat: Alle diefe Körperchen find 
eingebettet in eine höchſt zähe, Hebrige, von zahllofen, 
winzigen Körnern erfüllte Protoplagma -Subftanz, Die den 
Meereögrund als organifcher Urfchleim bededt kınd den 
Namen Bathybius*) erhalten Hat. 

Neben diefen organischen Formen enthält der Tief⸗ 
jeefhlamm noch eine Anzahl Heiner Mineral - Fragmente, 
jowie winzige Trümmer von den Kalfgehäufen verſchiedener 
Schalthiere. 

Bei der chemiſchen Analyſe einer Xieffeeprobe, in 
welcher dur) Dekantiren ungefähr 10° der gröberen 
Kalkſchälchen entfernt. worden waren, erhielt Gümbel 
folgende Bufammenfegung: 








*) von Bades tief, Bea ich Tebe- 
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Kohlenfaure Kallerde - - - > 2 220202. 859,65 
„ Bittererde . . 144 
Thonerde, Eifenoryd und Bhosphorfäure 2.1186 

Kalt und Bittererde, z. = an Rhosrhorſaure | 
gebımden . . . . 1,26 
Kieſelerde.. 20,90 
Organiſche Subſta.3,065 
Verluſt und Maflr . 2 2 2 222m 3774 
100, 00 


Dieſes Miſchungsverhaltniß entſpricht der Zuſammen⸗ 
ſetzung der gewöhnlichen unreinen, etwas mergeligen Kall- 
ſteine, und wenn wir die abgeſonderten 10° hinzurechnen, 
fo erhalten wir je nad) der Vertheilung der kalkigen und 
fiefeligen Foraminiferen⸗ oder Radiolarienfhälcdhen die man- 
nichfaltigen Combinationen, welche uns die verfchiedenen 
Kalkfteine der Erdoberfläche darbieten. 

Ueber die Menge des Tieffeefhlammes laſſen ſich, 
wegen der Unmöglichkeit genaue Mefjungen in diefen un 
geheuren Abgründen vorzunehmen, nur Muthmaßungen 
aufftellen. Wir fürdten übrigens faum den Vorwurf der 
Ueberſchwenglichkeit auf und zu laden, wenn wir Diele 
Duantität als fehr beträchtlich veranfchlagen, denn es ift 
befannt, daß ſich die Protiften, zu denen der Bathybius 
mit feinen Coccolithen, fowie die Wurzelfüßer und 
Diatomeen gehören, mit ganz unglaublicder Geſchwindig⸗ 
feit vermehren. 


Das Feſtland entbehrt der Anhäufung organischer 
Subftanzen zwar nicht vollftändig, allein fie laſſen ſich 
weder nad) Ausdehnung, noch nad) Menge mit den thieri- 
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chen Kalkbidungen des Oceans vergleihen Wenn aud) 
die Zorfmoore in den gemäßigten und Falten Regionen 
weiten Streden der Erdoberfläche ein traurige Anſehen 
verleihen, jo bleiben fie doch immerhin nur Erideimungen 
bon Iocalem Charakter, denen jene weite Berbreitung des 
Tiefſeeſchlammes abgeht. 

Eine noch viel geringere Bedeutung befiten gelegent- 
liche Anſchwemmungen von Treibholz in großen Strömen 
und Landjeen oder jene mehlartigen Anfammlungen von 
fiefeligen Diatomeenſchälchen, welche bier und dort, wie 
in der Lüneburger Haide, den Boden bededen. 

Wir haben mit den Betrachtungen über die mecha= 
nifche Thätigfeit des Waſſers feine verändernde und auf- 
bauende Wirkſamkeit noch nicht erfchöpft. 


Alle fließenden und ftehenden Gewäſſer enthalten 
gewiſſe Stoffe chemiſch gelöst. Diefe chemiſchen Beitand- 
theile beeinträchtigen die Klarheit nicht; ihre Eriftenz ent- 
zieht fi) zwar in der Pegel dem Auge, macht fich da- 
gegen dem Gejchmad leicht bemerflih. In den Gewäflern 
des Feſtlandes ift doppelfohlenfaurer Kalt die verbreitefte 
Subftanz, für deren Menge wir in der fogenannten 
Härte einen ziemlich fiheren Maßſtab befiten. Geht 
durch Tebhafte Bewegung, Verdunftung und Erwärmung 
ein Theil der Kohlenfäure verloren, fo fällt der unlös⸗ 
liche einfach⸗-kohlenſaure Kalt zu Boden und wir erhalten 
jene Ralftuffabfäge, Die namentlih an Wafjerfällen oder 
raſch Hinftrömenden Gebirgsbähen fo häufig bemerkt 
werden *). 


*) Bfaff, das Wafler. ©. 159. 
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Im Deean verräth der ſalzige Geſchmack das Vor⸗ 
handenſein löslicher Subſtanzen, unter denen Steinſalz 
(Chlornatrium) Chlormagneſium und Gyps über—⸗ 
wiegen. Durch Abdampfen laſſen fi) dieſe Salze jeder 
Zeit gewinnen, zur natürlichen Ablagerung dagegen ge⸗ 
langen fie nur an ſolchen Orten, wo, wie am todten 
Meer, in den Salzfümpfen der Sahara oder am See 
von Utah, die Zufuhr von ſüßem Wafjer nicht hinreicht, 
um den duch Verdunſtung erlittenen Verluft zu erſetzen. 
Hier erfolgt allmälig eine ſolche Meberfättigung an gelöften 
Beitandtheilen, daß eine Auskryftallifirung nad) dem Grad 
der Löslichkeit eintritt und Ufer und Boden mit Rruften 
von Gyps und Steinſalz bededt werden. 

Ueberbliden wir nun zum Schluß die in dieſem 
Rapitel flüchtig berührten Zhatjachen, jo gewinnen wir 
die Meberzeugung, daß unfere Erde in ewigen Werden, 
in beftändiger, wenn auch langjamer Umgeftaltung be- 
griffen if. Wir fehen, wie das Erdinnere unabläffige 
Angriffe gegen die feite Rinde richtet und von Zeit zu 
Zeit glühende Gefteinsftröme aus unnahbarer Tiefe zu 
Tage fendet; wie Erdbeben, Hebungen und Senkungen 
des Boden? Beränderungen in den Niveauverhältnifien 
hervorrufen; wie dad Wafler einen ftillen, aber hart⸗ 
nädigen Krieg gegen Alles Beftehende führt, und wie 
es dabei die organifche Welt in mannichfaltiger Weiſe 
als Verbündeten benäßt. Wlle diefe Erſcheinungen mögen 
vielleicht unfer gläubiges Vertrauen auf die Unbeweglich- 
teit des feften Erdbodens erſchüttern, aber wenn wir die 
Urſachen der furchtbaren und zugleich majeftätifchen Thä⸗ 
tigteit des Vulkanismus und der Erdbeben erforfchen, 
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wenn wir den Kreislauf des Waſſers mit feinem ganzen 
Gefolge von zeritörenden und aufbauenden Wirkungen 
nachgeben, wenn wir die Arbeit der kalkbildenden Thierchen 
im Ocean und der Brennftoff Tiefernden Pflanzen auf 
dem Feſtland belaufen, jo.erlangen wir nicht allein einen 
erfreulihen Einblid in die Werkitätte der Natur, fondern 
wir finden in ihnen zugleich den Schlüffel für die geolo⸗ 
giſchen Ereignifje der Vergangenbeit. 





WS die Natur ſich in ſich felbft gegründet, 

De bat fle rein ben Erdball abgerundet, 

Der Gipfel fi, der Schluchten ſich erfreut, 

Und Fels an Feld und Berg an Berg gereibt. 
(Götge.) 


II. 


Geſchichtete und maſſige Gefteine. Berfleinerungen. 
Urgelmäßige Anordnung der Jedimentärgebilde. Methode 
der Elaffification. TFormalionslehre. 


Der Boden, auf dem wir wandeln, beiteht aus Ge⸗ 
fein. Für den Geologen ift Alles Geftein, was fich über 
weite Räume erftredt, eine anfehnliche Dide (Mächtigfeit) 
befigt und einen weſentlichen Beftandtheil der feften 
Erdrinde ausmacht. Im Ioderen Sand der norddeutfchen 
Edene, im Schlamm der Pampas, im Torf, im Eis der 
Hochgebirge erkennt er ebenfogut Gefteine wie in ben 
harten Granit⸗, Bafalt= oder Kalk-Felſen der Gebirge. 
Er ſchließt Dagegen die Aderfrume, fowie alle weichen, 
unzufammenhängenden, oberflädlichen Zerſetzungsprodukte 
bon den Gefteinen aus, weil dieſen, meiſt nur wenige Bol 
diden, im Werden begriffenen Bildungen dad Merkmal der 
NMictigkeit abgeht. Für den Geologen bilden alle ober: 
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flächlichen Bodenbedeckungen einen Gegenſtand des Miß— 
behagens, denn fie verhüllen ihm das eigentlich „anfte= 
hende“ Geſtein. Darum meidet er auch fruchtbare Ebenen 
und wandert mit Vorliebe in die Berge, wo er den Bau 
der Erdrinde in nadten Selfenwänden dem Auge erichloffen 
findet. 

Man Hat viel darüber nachgedacht und gefchrieben, 
wie fi) die Gefteine erkennen und wiſſenſchaftlich claffi- 
fieiren laffen. | 

Dem uneingeweihten Laien fallen bei der Betracht⸗ 
ung der Gebirge zweierlei Gefteindformen ſchon von wei- 
ten durch ihr verfchiedenes Ausſehen auf. In Gegenden, 
wo Sandfteine, Schiefer, Kalkiteine oder mergelige Ge⸗ 
bilde vorherrichen, erweckt eine Hödhft regelmäßige Abſon⸗ 
. derung in parallele Lagen die Aufmerffamfeit. m den 
Kalkbergen der rauben Alb glaubt man zuweilen zerfal- 
lenen Mauern gegenüber zu ftehen, fo gleichmäßig find Hier 
die zerflüfteten Bänke übereinander gefchichtet; an andern 
Orten werden Hafterdide Sandfteinlager durch papierdünne 
Mergelichichten getrennt; ihnen folgen andere zoll= oder 
fußdide Schichten von wechſelnder Zuſammenſetzung und 
Farbe. Alles liegt parallel über einander, jede Biegung, 
jede Veränderung in der Lage einer einzelnen Schicht wird 
vom ganzen Complex wiederholt und auf diefe Weiſe bilden 
fi) jene inpoſanten Gewölbe, Schichtenfaltungen und Knick⸗ 
ungen, die man in den Alpen jo häufig zu bewundern 
Gelegenheit hat. 

Mit diefen gefhichteten Gefteinen bilden die plum- 
pen, unförmlihen Maſſen der Granit-, Porphyr- oder 
Bafalt Berge einen auffälligen Contraſt. Hier läßt fich. 





Gefchichtete Gefieine. 49 


feine regelmäßige Anordnung der einzelnen Theile erfennen; 
gligernde Kryſtalle liegen nach allen Richtungen durch⸗ 
einander, beim Granit in anfehnliher Größe und leicht 
unterfcheidbar, beim Baſalt fo winzig Hein, daß wir das 
Mikroflop zu Hilfe nehmen müſſen, um die Bejtandtheile 
zu erfennen. Den genannten Beifpielen fließen fich viele 
andere Mafjengefteine an, die in der Form ihres äußeren 
Auftreten? zwar mit jenen übereinftimmen, in der Bus 
jammenfegung aber von ihnen abweichen. 

Sm Allgemeinen dürften wir die Maffengefteine 
al3 grob oder fein kryſtalliniſche Combinationen einer 
Heinen Anzahl felsbildender Mineralien betrachten, welche 

in verſchiedenen Miſchungsverhältniſſen zufammentreten. 
j Wenden wir unjere Aufmerkjamkeit jebt der Zuſam⸗ 
menſetzung der geſchichteten Gefteine zu, fo finden 
wir in dieſen höchſt jelten wohlausgebildete Kruftalle in 
größerer Anzahl zerftreut. Die Quarzkörner im Sand: 
ftein find abgerundet und matt, die Glimmerſchüppchen 
zerrifien und beide durch ein feines, mit dem Detritus 
unjerer Flüſſe durchaus übereinftimmendes Bindemittel ver- 
fittet. Bei vielen gejchichteten Gejteinen fällt der Nachweis 
ihrer Zufammenfegung aus gröberen oder feineren Trüm⸗ 
mern richt ſchwer, bei anderen dagegen, wie bei gewiſſen 
Kalffteinen finden ſich weder deutlich erfennbare Fragmente, 
noch Kryftalle, und hier belehrt und das Mikroſkop, daß 
wir entweder äußerft feine Gemenge von Kalkſchlamm, oder 
Anhäufungen von zahllofen winzigen Ueberreſten kalkbil⸗ 
deuder Thiere und Pflanzen vor uns haben. Noch andere, 
wie Brauntohlen, Korallenkalke manifeftiren fofort ihren . 


organifchen Urfprung und ſchließlich fehlen unter den ge⸗ 
Zittel, Ans der Urzeit. 
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ſchichteten Gefteinen auch Tryftallinifche Gemenge nicht. 
Wenn bier aljo den Beitandtheilen ein weiter Spielraum 
geboten ift, jo fehen wir fie doch alle durch ein gemein- 
ſames Merkmal verbunden. Sie enthalten nämlich ins: 
geſammt Meberrefte von Pflanzen oder Thieren, freilich 
gar oft fo kümmerliche Spuren, daß nur ein geübte Auge 
die urjprüngliche Form herauszufinden vermag. 

VBerfteinerungen nennt man dieſe Meberreite, als 
ob fie immer in Stein umgewandelt fein müßten, während 
uns doch die Erfahrung zeigt, daß fih organische Körper 
in der mannichfaltigſten Form in den Erdfchichten erhalten 
fönnen. Nicht in der mehr oder weniger günftigen Er: 
haltung liegt das beftimmende Kennzeichen einer Verſteiner⸗ 
ung, fondern lediglich nur in ihrem Alter. ft ein Weber: 
reft oder eine Spur irgend eined organifchen Weſens in 
borhiftorischer Zeit begraben worden, während welcher die 
Beichaffenheit der Erdoberflähe von den jet beftehenden 
Berhältnifjen in wejentlihen Zügen Verfchiedenheiten zeigte, 
fo rechnen wir ihn zu den Verfteinerungen, mag er bis 
zur Unfenntlichleit zerjtört oder wie die Leichen ausge: 
ftorbener Thiere im Eife Sibiriens faft unverändert über: 
liefert fein. 

Es wird und nicht Schwer fallen, für die meiften ver: 
fteinerungsführenden Gefteine in den heutigen Abfägen der 
füßen Gewäſſer und Meere entſprechende Bildungen zu 
finden, die troden gelegt und erhärtet faſt genau den 
nämlichen Anblid und die gleihe Yufammenfegung ge: 
währen würden. Wenn wir und fodann die Bedingungen 
ind Gedächtniß zurüdrufen, unter denen heutzutage orga- 
nifche Ueberreite in die Erde eingebettet und erhalten wer⸗ 
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den, jo können wir und der Weberzeugung nicht verichließen, 
Daß alle verfteinerungsführenden Gejteine die Abſätze (Sedi- 
mente) einftiger Flüſſe, Landjeen und Meere vdarftellen. 
Man nennt fie daher auch kurzweg Sedimentgebilde. 

In den Iryftallinifchen Mafiengefteinen fucht man ver: 
geblich nach organifchen Ueberreſten. Ebenfowenig finden 
wir unter den wäfferigen Bildungen der Gegenwart ein 
Mineralgemenge, dag fi nur im Entfernteften mit einem 
Granit oder Bafalt vergleichen ließe. Die erftarrten Lava- 
firöme unjerer Vulkane Dagegen bieten und die erfreu- 
lichfte Uebereinſtimmung mit manchen älteren kryſtalliniſchen 
TKafjengefteinen, jo daß wir diefen mit Beitimmtheit, und 
allen übrigen mit vieler Wahrfcheinlichkeit einen unterirdi- 
fchen Urſprung zufchreiben und dieſelben mit der Be: 
zeihnung Eruptivgebilde belegen dürfen. 

So treten und denn in den Gefteinen überall Beug: 
nifle der einftigen Thätigleit des Wafjerd, der Organismen 
und der unterirdifchen Kräfte entgegen. Sinnend ftehen 
wir vor diefen Dentmälern der Vorzeit, nad dem Schlüflel 
zu den Räthjeln und Wundern fuchend, welche fie enthalten. 

In dem ganzen Gefüge der auf einander gethürmten 
Geſteinsmaſſen Teuchtet eine gemwifle Ordnung hervor. 
Wenn die gejchichteten Gefteine wirklich Abſätze ehemaliger 
Gewäſſer darftellen, fo muß diefe Ordnung nothwendiger: 
weile eine bijtorifche fein. Die älteren Schichten müfjen als 
die zuerft gebildeten am tiefften, Die jüngeren zu oberft Liegen. 

Fänden wir einen Ort auf der Erbe, wo ſämmtliche 
Sedimentgefteine in unverändeter Reihenfolge über einander 
geſchichtet wären, fo hätten wir nur die einzelnen Glieder 

4 % 
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diefer Kette zu ftudiren, um daraus die Entwidlungs- 
geſchichte der Erde in ihren Hauptzügen zu ermitteln. 

So leiht ift es dem Geologen aber nicht gemadht. 
Der Dawalaghiri, wenn er unmittelbar am Meereßufer 
in die Lüfte ragte, würde nicht hinreichen, um alle ver- 
fteinerungsführenden Wblagerungen zur Anſchauung zu 
bringen, denn ihre Totalmächtigkeit dürfte 100,000 Fuß 
noch erheblich überiteigen. Es gibt überdieß feinen led 
auf der Erde, der ewig vom Waſſer bededt geweſen und 
erit beim Erjcheinen de Menſchen auf's Trodne gehoben 
worden wäre. Meer und Feſtland haben in der Urzeif 
bejtändig mit einander gewechſelt. So oft ein urjprünglich 
mit Waller bededtes Gebiet troden gelegt wurde, hörte 
der Abjah von Sediment auf, es bedeutet alfo auf 
umgelchrt jede partielle Lüde in der Reihen— 
folge der geſchichteten Gefteine eine Feſtland— 
periode. 

Unfere Kenntniß vom Schichtenbau der feiten Erd⸗ 
rinde bejchräntt ji) auf vereinzelte Trümmer, aus denen 
wir unſer wifjenfchaftliches Gebäude errichten müſſen. 
Man kann diefe Fragmente mit den Bruchſtücken eines 
- Buches vergleichen, von dem mehrere Eremplare zerriffen 
und regellos über eine Fläche zerftreut wurden. Wie wir 
und das Buch mit Hilfe der Paginirung oder des Inhaltes 
aus den gefammelten Fetzen wieder beritellen können, fo ift 
ed bei einiger Vorſicht auch möglich die zerftreuten Daten 
der Erdgejhichte zu einem Ganzen zufammenzufügen. 

Nehmen wir an, ein Berg zeigte ung die Schichten 
A bid @ aufgefchloffen, an einem andern Ort fänden wir 
die Schichten E bis P regelmäßig entwidelt, ein dritter 
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lieferte und einige weitere Glieder, jo hätten wir nur die 
mehrfach vorhandenen auszufcheiden und Die auf einander 
folgenden zu einem idealen Schema zufammenzuftellen. 

Mit diefer Aufgabe Hat ſich Die Geologie befchäffigt 
und in der That eine durch taufendfache Beobachtung 
fihergeftellte Reihenfolge ermittelt. Es Handelt fich bei 
diefen Unterfuhungen vor Allem darum, die gleichzeitigen 
Schichten in den verfchiedenen Erdfragmenten richtig wie- 
der zu erfennen, damit Lücken oder jonftige Unregelmäßig- 
teiten, wie fie jo häufig vorkommen, ſofort als foldhe be- 
urtheilt werden. 

Zur Örientirung in den Sedimentgebilden Leiften uns 
abgefehen von der Lagerung zwei Merkmale treffliche 
Dienfte: 1) die phyſikaliſche Befchaffenheit d. h. 
der Geſteinscharakter der Schichten und 2) die 
in denfelben enthaltenen Berfteinerungen. 

Da jede Shit ihrem idealen Begriffe nad eine 
von 2 parallelen Ebenen begrenzte Tafel darftellt, fo fteht 
ihrer Verbreitung an und für fich fein Hinderniß ent- 
gegen. In Wirklichkeit laufen die Begrenzungsebenen aber 
niemal® parallel ; fie convergiren und divergiren vielmehr 
unter verfchiedenen Winkeln, deren Größe die horizontale 
Erftredung der betreffenden Schichten bedingt. 

Bon der colojfalen Ausdehnung diefer Steintafeln in 
der Erdrinde kann man ſich eine Vorftellung machen, wenn 
man erfährt, daß einzelne derjelben Flächen von 50 bis 
100 und felbft noch mehr Duadratmeilen bededen. 

Bolgen zahlreiche Schichten von gleichartiger Zu⸗ 
ſammenſetzung, Farbe und fonftigen Merkmalen in großer 
Mächtigkeit über einander, fo läßt ſich ihre Horizontale 
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Verbreitung mit Leichtigfeit nachweifen. So bedarf es 
zum Beiſpiel feiner eingehenden Unterſuchung um zu er- 
fennen, daß der roth oder bunt gefärbte Sandftein in den 
Bogejen und im Schwarzwald nad unten und oben bon 
denfelben Ablagerungen begrenzt wird, daß fomit diefer 
Sandfteincompler eine gleichzeitige, durch die Aheinebene 
in zwei ifolirte Hälften gejchiedene Ablagerung darftellt, 
deren weitere Ausbreitung durch den Odenwald nach Heflen 
und Thüringen fait Schritt für Schritt verfolgt werden 
kann. In diefem ganzen Gebiet liefert die Gefteinäbe- 
Ihaffenheit ein vorzügliches Mittel, um dad Zuſammen⸗ 
gehörige und Gleichzeitige ſelbſt an ziemlich entfernten 
Punkten fofort zu erfennen. Eine weitere Verallgemeiner- 
ung diefer Thatſache zu dem Sabe, Daß alle rothen oder 
bunten Sandfteine auf der ganzen Erdoberfläche gleich- 
zeitige Bildungen feien, würde dagegen die ſchwerſten Irr⸗ 
thümer herbeiführen. In Schottland und in Nordamerika 
findet man Gefteine, die unferem rothen Sandftein zum 
Verwechſeln ähnlich fehen, aber weder mit diefem noch 
mit einander gleichzeitig entjtanden find, denn ihre Dede, 
wie ihre Unterlage wird von ganz verfchiedenaltrigen Ab⸗ 
lagerungen gebildet. 

Das angeführte Beifpiel zeigt, daß die Geſteinsbe⸗ 
Ichaffenheit nur auf bejchränftem Gebiet einen Anhalts⸗ 
punkt zur Wiedererfennung gleichzeitiger Schichten bietet. 

Wenn man freilich berüdfichtigt, wie raſch die heuti⸗ 
gen Abſätze an den Küften der Europäiihen Meere in 
ihrer Beichaffenheit wechieln, jo muß man ſich noch darüber 
wundern, daß manche urweltliche Ablagerungen in glei: 
mäßiger Entwidelung über fo weite Landftriche verbreitet 
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find. Es ift in der Natur begründet, daß fi dad man- 
nichfaltige Bild der Erdoberfläche auch in den geologijchen 
Riederichlägen abfpiegelt- Man bat nun für alle jene Ber: 
ſchiedenheiten, welche innerhalb ein und deilelben Ablager- 
ungsgebietes durch bejondere Bedingungen, wie Ziefe des 
Waſſers, Nähe eines felfigen oder flachen Ufer, Ein- 
mündung eines Fluſſes u. ſ. w. in den gleichzeitigen Ab- 
fügen hervorgerufen werden, die pafjende Bezeichnung 
Facies“ gewählt. 

Bären die geologifchen Schichtenſyſteme Tediglih auf 
die Geſteinsmerkmale begründet, jo könnte ihre Buverläßig- 
feit wenig Vertrauen einflößen. Zum Glück find aber die 
Steintafeln der Erde mit einer untrüglidden Schrift be- 
ihrieben. Sie enthalten Berfteinerungen d.h. Ueber: 
reite von Pflanzen und Thieren, welche während der Ent- 
ftehung der fie enthaltenden Schichten die Erde bewohnten. 

Wenn wir und erinnern, wie organifche Reſte gegen- 
wärtig begraben und erhalten werden, jo möchte nicht 
leicht Jemand an der Nichtigkeit dieſes Satzes zweifeln. 

Beim Verſuch die Schriftzüge in den Erdfchichten zu 
enträtbfeln, tritt und aber fofort die unerwartete That- 
jahe entgegen, daß die organische Welt nicht in ihrer heuti- 
gen Geftalt aus der Hand des Schöpfer8 hervorgegangen 
fi. Der Boologe und Botaniker wird in den Verfteiner- 
ungen nur äußerft felten befannte, lebende Formen wieder: 
erkennen; fie finden fich hier und da in den jüngeren 
Schichten, in den älteren dagegen treten und lediglich aus- 
geftorbene Arten entgegen. Schon ein flüchtiger Blick auf 
die Abbildungen eines Handbuchs der Verfteinerungstunde 
oder in eine paläontologiſche Sammlung zwingt und Die 
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Ueberzeugung auf, daß die Erde vor dem Erfcheinen des 
Menfchen mit zahllofen von den jeßt lebenden Pflanzen 
und Thieren verſchiedenen Geichöpfen bevölfert war. 

Wer hinausgeht, um den Erdſchichten ihre Ueberrefte 
abzugewinnen, wird gar bald die weitere wichtige That- 
fache beobachten, daß die Berfteinerungen nicht regellos 
zeritreut liegen, fondern daß die verjchiedenen Sediment- 
gefteine Durch ganz beitimmte Pflanzen und Thiergejell- 
Ihaften (Floren und Saunen) dharakterifirt werden. 
In Schichten von jugendlihem Alter begegnen und häufig 
noch Formen, deren Merkmale an lebende Geſchöpfe er: 
innern, je weiter wir aber in die Tiefe dringen, deſto 
frendartiger wird das Ausſehen der Foſſilreſte. Zwiſchen 
der Flora und Sauna der älteften und jüngften Sedimente 
beſteht ein ungeheuerer Contraft, aber die weite Kluft 
wird ausgefüllt durch die Verfteinerungen der dazwiſchen 
liegenden Schichten. Seit dem erftmaligen Auftreten be: 
lebter Wejen auf der Erde ift niemals ein Stillftand oder 
eine Unterbredung in der organischen Entwidelung einge- 
treten, zahllofe Generationen find aufeinander gefolgt, in 
denen ſich eine langfame Umgeſtaltung, eine allmälige An⸗ 
näherung an die heutige Schöpfung vollzog. 

Benachbarte, im Alter naheftehende Schichten enthal- 
ten deßhalb auch ähnliche Verfteinerungen, während ent: 
fernte Stationen auf dem Entwidelungdweg der Organismen 
an der Verſchiedenheit ihrer Verjteinerungen erkannt werden. 

Es läßt fih unter diefen Vorausſetzungen begreifen, 
daß bei einiger Hebung das ungefähre Alter einer Schicht 
je nad dem Aehnlichkeitsgrad ihrer Verfteinerungen wit 
der jebigen Schöpfung beftimmt werden Tann. 
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Schichten, welche die nämliche Pflanzen- und Thier- 
geſellſchaft beherbergen , müffen offenbar ein und derjelben 
Entwidelungsftufe angehören. Daß identifche Berfteiner- 
ungen bier in einem Sanditein, dort in einem Mergel, 
hier in fehneeweißer Kreide, dort in marmorartigem Kalf- 
ftein vorfommen, läßt fi) Teicht begreifen, wenn wir be- 
denfen, wie verfchiedenartige Sedimente gegenwärtig unter 
unfern Augen gebildet werden. Wenn wir dieſe That- 
lade in den Satz formuliren, daß gleiche VBerfteiner- 
nngen Die Gleichaltrigkeit zweier Schichten be- 
weiſer, jo befigen wir das ficherfte Mittel, um in den ifolir- 
ten Erdfragmenten dad Gleichartige wieder zu erfennen und 
die zerftreuten Elemente nad) ihrer Reihenfolge zu ordnen. 

Eine gewiſſe Beſchränkung erleidet unfer Fundamen⸗ 
talfag durch die regionenweife Verbreitung der Organismen. 
Vie heute an den Küften von Wuftralien ganz andere 
Conchylien wohnen, ala im englifch-franzöfifchen Canal, fo 
körmen auch vorhiftorifche Ablagerungen ſehr entfernter 
Gegenden ganz verfchiedene Berfteinerungen einfchließen 
und dennoch gleichzeitig gebildet fein. Es gibt alſo nicht 
allein verichiedene Bildungszeiten, fondern auch ver- 
ſchiedene Bildungsräume. In ſolchen Fällen erfordert 
die Altersbeſtimmung bejondere Vorſicht. Zum Glüd find 
übrigens die Pflanzen- und Thier-geographifchen Provinzen 
weder jetzt ſcharf gefchieden, noch waren fie es in irgend 
einer früheren Erdperiode. Eine Menge von Arten greifen 
aus einer Region in eine andere hinüber. Die Ueber- 
raſchung, mit welcher der europäiſche Reifende beim Ver⸗ 
laſſen des Schiffes die tropifche Flora und Fauna Oftindieng 
betvundert,, würde fich gewiß bedeutend vermindern, wenn 
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er feinen Weg über das Feftland genommen, und während 
feiner Wanderung das allınälige Auftauchden neuer jüdlicher 
Formen, ſowie da3 langfame Verſchwinden jeiner gemohn- 
ten, heimatlicden Umgebung hätte beobachten können. Ge⸗ 
brauden wir die Vorficht verjteinerungsführende Schichten 
aus fernen Ländern nicht Ddireft mit den europäijchen, 
fondern zunächſt mit denen in angrenzenden Gebieten zu 
vergleichen, fo bleibt der Werth der Foſilreſte für Die 
Alterbeitimmung der Schichten unerfchüttert. 

In früherer Zeit gingen die Geologen von der irris 
gen Anficht aus, daß die Sedimentgefteine, wie Schalen 
einer Zwiebel concentrifche Hüllen um die ganze Erdober- 
fläche bildeten,. daß ſomit 3. B. allenthalben über dem 
Gneiß der Thonfchiefer, über diefen gewille Kalk- 
fteine, dann Steintohlen, bunterSanpdftein u. ſ. w. 
folgten. Bezeichnungen wie Steintohlen-, Buntjand 
ftein-, Keuper- und Kreide-Formation beziehen 
fih auf die Beſchaffenheit einzelner hervorragender Ge⸗ 
fteine und Haben ſich aus jener Zeit in der geologifchen 
Sprade erhalten, obwohl heute Niemand mehr mit diefen 
Namen die Borftellung verbindet, als ob alle Geiteine 
einer dieſer Erdperioden au Steinkohlen, Sanditein oder 
weißer Kreide beftehen müßten. 

Die neuere Eintheilung der geſchichteten Gebirge ver- 
wendet in erfter Linie jene Thatfachen, welche Lagerungs⸗ 
verhältniſſe und Yoffilrefte bieten, und legt auf die &e- 
fteingbefchaffenheit nur geringe Gewicht. Sie erzielt da⸗ 
mit den großen Vortheil eine hiftorifche Weberficht der 
Sedimentbildungen zu erlangen, die ſich von Iocalen Ber: 
hältniffen gänzlich unabhängig madjt. 


Formationen. 59 


Jede einzelne Schicht repräfentirt eine 
Epijode, mehrere aufeinander folgende Schidh- 
ten eine Fürzere, mehrere Schichtengruppen 
eine längere Periode, große Shidtencomplere 
ein Zeitalter in der Entwicklungsgeſchichte der Erde. 

Man bezeichnet in der geologiſchen Sprache dieje Ab- 
theilungen mit den Worten: Shit, Stufe, For—⸗ 
mationdabtheilung, Yormation und Zeit- oder 
Beltalter. Unter einer Stufe verfteht man mehrere 
gleich⸗ oder ungleichartige Schichten, die im Wefentlichen 
ein und biejelbe Flora umd Yauna umjchließen. Eine 
vormationdabtheilung enthält ſtets mehrere Stufen 
mit Ablagerungen der mannigfaltigften Art; Land⸗, 
Süßwafler- und Meeres: Gebilde können mit einander 
wechieln, aber alle Glieder müfjen durch eine Anzahl 
identifcher oder doch äußerft naheftehender Verfteinerungen 
eng verbunden fein. Bu einer Formation rechnet man 
alle Stufen, deren organifche Ueberrefte eine außgefprochene 
Aehnlichkeit erkennen laſſen, während für die Formationen 
ein und desſelben Beitalters eine entferntere Ver⸗ 
wandtihaft genügt. Neue Formationen und Beit- 
alter beginnen jomit da, wo weſentliche oder auch totale 
Veränderungen in der organischen Schöpfung wahrgenom- 
men werden. 

Ale dieſe Abtheilungen laffen ſich ſchwer jcharf de- 
finiren. Die Schichten allein find beftimmt abgegrenzt; 
die übrigen Wbtheilungen beruhen auf Uebereinfommen 
und unterliegen, wie die Syſteme der Natur⸗ und Menjchen- 
Geſchichte überhaupt, unabläffigen Veränderungen. 
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In dem älteſten geologiſchen Syſtem von Abraham 
Werner in Freiberg (1750-1817) wurden 3 Haupt: 
abtheilungen in der Zuſammenſetzung der Erdfrufte unter: 
ſchieden. Daß Urgebirge umfaßte alle älteren Waffen: 
. gefteine (Granit, Syenit, Diorit u. ſ. w.), fowie die kry⸗ 
ftallinifchen Schiefer - Gefteine (Gneiß⸗, Glimmer:, Thon⸗, 
Ehlorit-Schiefer); zum Flötzgebirge wurden alle feften 
verfteinerungsführenden Ablagerungen gerechnet, während 
in die dritte Abtheilung „das aufgeſchwemmte Land" 
alle oberflächlichen und weichen Gefteine der jüngften For: 
mationen fielen. Das Flöbgebirge wurde wieder in 
mehrere Unterabtheilungen zerlegt, von denen die unterfte 
den Namen Uebergangdgebirge erhielt. 

Im Ausland Schloß man ſich im Großen und Ganzen 
anfänglich der Werner'ſchen Eintheilung an, z0g aber für 
das Viebergangägebirge die Bezeihnung BPrimärgebilde, 
für die übrigen Abtheilungen des Flößgebirges mit Ein- 
ichluß der Steintohlenformation den Namen Setundär- 
gebilde und für das aufgefhwemmte Land Werner 
die Bezeichnung Tertiärgebilde vor. 

Dem jebigen Stand der Wiſſenſchaft genügt auch dieſe 
Claſſifikation nicht mehr. Abgefehen von der fpecielleren 
Gliederung innerhalb der einzelnen Hauptabtheilungen Hat 
man fich neuerdings faſt allgemein für die Annahme von 
4 großen Hauptgruppen oder BZeitaltern entichieden, 
bon denen jedes wieder in eine Reihe von Formationen 
zerlegt wir. 

Das alteſte oder argolithiſqe Zeitalter 


*) Bon apyı Anfang und Adoc Geſtein. 
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fällt faft genau mit dem Umfang des Werner'ſchen Urge- 
birges zuſammen; es enthält außer zahlreichen Maſſen⸗ 
gefteinen Die Formationen des Urgneißes, des lau— 
tentifden Gneißes und der metamorphiſchen 
Urſchiefer. Pflanzliche oder thieriſche Meberrefte fehlen 
diefem Beitalter, deffen Dauer ſich auf viele Millionen 
von Jahren beläuft, faft gänzlich. Nur in der laurentifchen 
Gneißformation hat man Spuren eines jehr tiefitehenden 
Organismus entdedi, welcdher den Namen Eozoon er: 
halten Bat. | 


Die zweite Hauptgruppe ift das alte oder paläo- 
litHifhe*) Zeitalter. Hierher gehört das ehemalige 
Vebergangädgebirge, da jebt in Silur- und De- 
von-Formation geſchieden wird, ferner die Gtein- 
fohlen- und Dyas-Formation. In der Silurzeit 
iſt das Pflanzenreih nur durch Meeralgen vertreten; 
unter den Zhieren herrſchen die niedrig organifirten Typen 
der Weichthiere, Strahlihiere und Gliederthiere vor; doch 
zeigen fi) in der oberften Stufe auch ſchon einzelne Fiſche 
als die älteften Vertreter der Wirbelthiere. 

An der Devon-Formation begimmen die Land- 
pflanzen mit blüthenlofen Gewächſen. Die Steinfohlen- 
Vormation zeichnet fi durch erftaunlichen Reichthum 
an kryptogamiſchen Landpflanzen und Nadelhößzern aus; 
auch erfcheinen in ihr zum erften Male Süßwaſſer- und 
Land⸗-Mollusken, fowie Amphibien aus der auögeftorbenen 
Ordnung der Ganocephalen. In der Dyas findet ſich 
das älteſte Reptil in Geſtalt einer Eidechſe. 


— — — — 


®) Bon nainıds alt AſSoc Geſtein. 
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Das mittlere oder meſolithiſches) Zeitalter 
enthält die Triad-, Jura- und Kreide-Formation. 
Während diefer ganzen Periode fpielen Amphibien und 
Reptilien die Hauptrolle in der organifhen Schöpfung, 
obwohl fich bereit3 in der Triad Fußſpuren von Bögeln 
und fpärliche Ueberrefte von Säugethieren au der Ord⸗ 
nung der Beutelthiere zeigen. Während der Jura- umd 
Kreide = Formation gewinnen ferner die Ammondhörner 
(Ammonites) und Donnerkeile (Belemnites) eine unglaub- 
liche Verbreitung; die Vegetation wird in den zwei älteren 
Yormationen noch durch blüthenlofe Gewächſe, Nadelhölzer 
und Bapfenpalmen (Cycadeen) repräfentirt, erhält aber am 
Schluß der Kreide- Formation durch zahlreiche Laubhölzer 
von tropiſchem Ausſehen einen fehr veränderten Charakter. 

Sm neuen oder fänolithijhhen”*) Beitalter 
unterfheidet man Tertiär- und Duartär-Forma- 
tion. Die organifhe Schöpfung nähert fi mehr und 
mehr der jebt erijtirenden. Sn der Tertiär-Forma— 
tion erſcheinen zahlreiche (monodelphijche) Säugetbhiere, Die 
im Gegenfat zu den Beutelthieren des vorhergehenden 
Beitalter8 ihre ungen in reifem Zuſtand gebären. In 
der Flora werden die Kryptogamen und Nadelhölzer von 
den Laubhölzern bei weitem an Formenreichthum über- 
troffen. Mit der Diluvial- oder Duartär-F$ormas 
tion tritt auch der Menſch in die Schöpfung ein, die 
Erdoberfläche nimmt allmälig ihre jebige Configuration 
an: Pflanzen und Thiere fondern fi in ihre heutigen 
Verbreitungsbezirte, die alten Formen fterben aus und 

*) Bon usaos ber mittlere, AlSos Geftein. 

”" Bon xam's neu, Aldos Geſtein. 
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werden fucceffive von noch jeht lebenden Arten erſetzt, bis 
‚endlich ohne merkbare Grenze in der Alluvial-Forma= 
tion der gegenwärtige Zuftand in der organifchen und 
.anorganiihen Geftalt der Erdoberfläche erreicht ift. 
Zur leichteren Weberfit findet fich auf den folgenden 
' Seiten eine Bujammenftellung der idealen Keihenfolge der 
geichichteten Geſteine mit den gebräudlichiten Bezeich- 
nungen der Beitalter, Formationen, Formationsgruppen 
‚und Stufen. » 








— — — — 
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Un der Richtigkeit der vorftehenden Reihenfolge Darf 
nicht gezweifelt werden, denn fie hat in allen Theilen der 
Erde bereit3 ihre Probe beftanden. Bon proviforifcher 
Bedeutung find dagegen die Bezeichnungen und Abgrenz- 
ungen der einzelnen Stufen und Formationen. Sie tra= 
gen in hohem Grabe daß Iocale Gepräge des Bodens, auf 
dem fie erwachlen find. Man bat in der irrigen Mein- 
ung, daß alle Formationen gleihmäßig über die Erde ver- 
breitet feien, die in England, Noröfranfreid und Deutſch⸗ 
land beobachtete Entwidelung verallgemeinert und jene 
nordeuropäifche Zocal- Eintheilung und Bezeichnung auch 
auf Gegenden angewendet, wo fie durch die Berhältnifie 
wenig gerechtfertigt erjcheinen. Läge die Wiege der Geologie 
in den Alpenländern oder in Nordamerila, jo wilrden 
mande Formationen ganz andere Grenzen und Bezeid)- 
nungen erhalten haben. 

Ueber die Bedeutung der größeren Beitabfchnitte hat 
fi in neuerer Zeit eine der älteren Auffaffung entgegen- 
geſetzte Anficht gebildet. Wenn man früher jede Stufe 
und jede Formation mit einer theilweifen oder allgemeinen 
Erdrevolution in Zuſammenhang brachte und an ihre Gren⸗ 
zen eine gänzliche Vertilgung der früher vorhandenen Ge- 
jchöpfe verlegte, Haben Beobachtungen auf einem größeren 
Gebiete bewiefen, daß die Entwidelungdgefhichte der Erde 
und ihrer Bewohner einen ftetigen und allmäligen Ber: 
lauf genommen, daß alle fchroffen Unterbrechungen auf 
Iocalen Urſachen beruhen und daß die Grenzen der ver- 
ſchiedenen Schichtengruppen keineswegs jene Schärfe be- 
figen, die ihnen ehemald zugejchrieben wurde. 
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Mit der Umgeftaltung der geologishen Anfchauungen 
Hat fi) das Intereſſe vorzüglich den organischen Weber: 
teften zugwendet. Eine neue Wiflenfhaft ift unter dem 
Ramen PBalaeontologie *) oder Verfteinerung?- 
kunde erftanden, welche ſich mit der Natur, der ſyſtema⸗ 
tifchen Stellung, der einftigen Lebensweiſe, der räumlichen 
und zeitlihen Verbreitung der Berfteinerungen befchäftigt. 
Sie verzeichnet Die Veränderungen der Pflanzen- und. 
Thierwelt umerhalb der geologifchen Perioden; fie weift 
das Entſtehen und Berjchwinden, das Auf- und Abwogen 
von Arten, Familien und ganzen Ordnungen in denſelben 
nad. Als letzte Aufgabe ſchwebt ihr eine vollftändige 
Darftellung und Ernaruug der organiſchen Schöpfungs⸗ 
geſchichte vor. 


Während die Palaeontologie ihre Aufmerkſamkeit ledig⸗ 
lich den Verſteinerungen zuwendet, ſucht die Geologie 
Fragen anderer Art zu löſen. Aus der Verbreitung der 
verſchiedenen Formationen erkennt ſie die einſtige Vertheil⸗ 
ung von Feſtland und Meer; aus der Mächtigkeit der 
Schichten ſucht fie die Dauer der zu ihrer Bildung erfor⸗ 
derficden Zeit zu beitimmen; aus der Befchaffenheit der 
Geſteine fchließt fie auf die örtlichen Bedingungen während 
ihres Entftehens. Im Gegenfat zur Balaeontologie, welche 
fh auf die Darftellung des Stilllebens oder des lang- 
ſamen, aber unerbittlihen Kampfes um's Dafein bei den 
Organigmen bejchräntt, weiß fie von mancdherlei welt: 
erfhütternden Ereigniffen, von Ausbrüchen eruptiver Ge- 


*) Aoyos rov nahamy övıov. Die Wiffenfchaft von den 
alten Weſen. 
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ſteinsmaſſen, von gewaltigen Veränderungen der Erdober⸗ 
fläche zu erzählen. Sie conftatirt die Einwirkung der 
unterirdifchen Empordringlinge auf ihre Nachbarſchaft und 
beftimmt aus den Lagerungsverhältniffen genau den Beit- 
punkt ihres Erſcheinens. 

So Hat uns die Erde felbft in den Berfteinerungen 
und Gebirgsarten zweierlei Aufzeichnungen binterlaffen, 
welche ſich gegenfeitig ergänzen und erflären. Un uns ift 
ed, diefe Urkunden richtig zu deuten, auß ihnen die trei⸗ 
benden Kräfte und Gejege der einftigen und jetigen Ent- 
widelung unferes Planeten zu ermitteln, um fchließlid in 
der Darftellung einer natürliden Gefhidhte der Erde 
und ihrer Bewohner daß Ziel unjered Strebend zu 
erringen. 


——— — — — un 





IV. | 
Erftes (archolithiſches) Zeitalter. 


Einft mochte wohl das Meer tie Erd' umfaflen, 

Damaleır lag bed Lebens beil’ge Flamme 

Ein Embryo, ummwidelt von dem Raflen. 
(Rüdert.) 


Das Urgebirge. | 

1. Hädtigheit und Auorbuung des Argebirges. Gueik- 

uud Arſchiefer - Formation, Bufammenfehung und Entfieß- 
ung des Argebirges. Retamorphismus. Eszoon. 

Wie alt iſt die Erde? Wie viele Jahrtauſende hat 
dieſe oder jene Formation gedauert? Vor wie viel Jah—⸗ 
ren ift der Menſch in die Schöpfung eingetreten? Das 
find die Fragen, welche immer von Neuem an den Geolo- 
gen gerichtet werden und niemalß befriedigende Antwort 
finden. 

So ſicher die Wilfenfchaft das relative Alter einer 
einzelnen Schicht feitzuftellen vermag, jo unbeftimmt wer: 
den ihre Angaben, wenn fie verfucht, vorhiftorifche Zeit⸗ 
räume nad) Jahren zu bemeifen. Was jünger oder älter 
iſt, ergibt fih mit größter Genauigkeit aus der Lagerung 
und den organtfchen Weberreften; für eine abjolut genaue 
Zeitrechnung fehlen dagegen alle ficheren Anhaltspunkte. 
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Mit aftronomifchen Vorgängen, aus denen fich gewiſſe Beit- 
abfchnitte beftimmen ließen, hat man bi% jeßt geologische 
Ereigniffe nicht in Einklang zu bringen vermodt, und 
wenn die zahllofen Generationen von Gejchöpfen, welche 
in früheren Erbperioden aufgetaucht und wieder ver- 
ihwunden find, zwar ein unendlich hohes Alter unjeres 
Weltkörpers beweilen, fo liefern fie doch feinen Maßſtab 
für mathematische Berechnungen. 

Auch aus der Mächtigkeit der Schichten läßt ſich 
Nichts mit Gewißheit folgern; denn’ wir kennen ja nie- 
mals die Energie, mit weldjer die geſteinsbildenden Kräfte 
gearbeitet haben. Das vielberufene Beifpiel vom Ril- 
ſchlamm, deſſen Die in einem Jahrhundert um 31, Zoll 
zunehmen joll, beweift nicht mehr und nicht weniger, al? 
daß die gefchichteten Gefteine, deren Mächtigleit man min- 
deſtens auf 100,000 Fuß veranfchlagen darf, eine faft un⸗ 
zählbare Menge von Jahrhunderten zu ihrer Entftehung 
bedurften. 

Eine Berechnung nad diefem Mapftab würde aber 
fiher zu feinem richtigen Ziele führen, da wir ja die 
Arbeitsgeſchwindigkeit des Nils nicht als Richtſchnur für 
alle Gewäfler der Gegenwart und noch weniger für die 
der Vergangenheit annehmen dürfen. 

Ebenfo wenig läßt fih aus ber Dide von Torf: 
mooren, aus der Mächtigfeit gewilfer Mblagerungen in 
Süßwafjerfeen oder aus der Größe des Delta's einzelner 
Ströme ein zuverläßiger Maßſtab zur Beurteilung des 
Alters der urweltlichen Sedimentgebilde ableiten. Auch 
der neuefte von Dr. Klein gemachte Verſuch aus der Ver⸗ 
langfamung der Umdrehungsgefchwindigfeit das Alter der 
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Erde zu berechnen, beruht auf Vorausſetzuugen, deren 
Richtigkeit nicht über allen Zweifel erhaben find. Jeden⸗ 
falls dürfte aber der nach diefer Methode gewonnene Werth 
von 2000 Millionen Jahren feit Bildung der feften Erd⸗ 
kruſte keinesfalls zu hoch gegriffen fein, wenn wir die 
Mächtigkeit der gefchichteten Ablagerungen mit in Erwägung 
bringen. 

„. 8 ik für die Geologie eine erfreuliche Thatſache, 
Daß die Entwidelung der Erde unter ſchweren Kämpfen 
erfolgte; denn nur dadurch, daß ihre Oberfläche von tiefen 
Wunden zerrifjen ift, erhalten wir einen Einblid in ihren 
inneren Bau. Hätten die Gewäſſer ununterbrochen und 
ungeftört ihre Sedimente über einander gehäuft und hätten 
nicht unterindiiche Kräfte Hier ein Gebirge gehoben, dort 
einen Abgrund eröffnet, fo wären alle Ereignifje der älteren 
Erbperioden in undurchdringliches Dunkel gehällt. Wir 
müßten die ganze Weihe der jüngeren Sebimentgefteine 
durchſtoßen, um die zu unterft gelegenen zu erreichen und 
Dazu würde jogar daß vervollkommnete Rüftzeug der heutigen 
Technik den Dienft verjagen. | 

Es Hat und indeflen die Erde diefer Mühe enthoben, 
indem fie jelbft die Aufgabe übernahm, die in den älteren 
Zormationen aufgefpeicherten Schäte an Steinkohlen und 
nubbaren Mineralien dem Menfchen zugänglich zu machen. 
Nur wenige der geſchichteten Sedimentgebilde unferer Feſt⸗ 
länder befinden fih nämlich in ihrer urfprünglichen Lage: 
faft alle find gehoben oder gejenkt, zerrüttet oder verändert 
und in mannichfacher Weife in ihrer Lagerung geftört. 

Richt felten müfjen wir die älteften Sebiment-@efteine 
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auf den höchſten Gebirgen, die jüngften in den niedrigften 
Flachlãndern ſuchen. 

Im nebenſtehenden idealen Durchſchnitt der Erdrinde 
ſoll das Auftreten der geſchichteten und maſſiven Geſteine 
dargeſtellt und zugleich die relative Mächtigkeit der ver⸗ 
ſchiedenen Formationen angedeutet werden. 

Bis vor wenig Jahren rechnete man zu den Sediment⸗ 
gebilden nur jene Ablagerungen, welche ſo deutlich erhaltene 
Verſteinerungen umſchließen, daß auch das ungeübte Auge 
des Laien darin Ueberreſte von Thieren oder Pflanzen 
erkennt. 

Nach diefem Geſichtspunkt wurde die Silurformation 
ala die tiefite und ältefte bezeichnet. Hier liegen die Foffil- 
reite der älteften Schichten gewöhnlih in quarzreichem 
Sandjtein oder in dunkelfarbigem Thonſchiefer: Gefteinen, 
deren Bufanmenjegung aus mechaniſchem Detrituß troß 
ihrer Härte und Dichtigkeit mit aller Beftimmtheit er: 
fannt wird. 

Damit findet indeflen die Reihe der geſchichteten Ge⸗ 
fteine noch lange feinen Abſchluß. Unter den foifilfüh- 
renden ſiluriſchen Ablagerungen folgt ein in feiner oberen 
Abtbeilung faft immer auß Thonfchiefer beftehender 
Schichtencomplex von riefiger Mächtigkeit, der ſich von 
jenem der Silurformation nur durch den Mangel an Ber- 
fteinerungen unterfeheidet. Eine dunkle, blaugraue oder 
ſchwärzliche Färbung, große Härte und vollkommene Schicht: 
ung in dünne, fchieferige Lage charakterifiven dieſes Ge⸗ 
ftein, deſſen Werth als Material zum Dachdeden, zur Her: 
ftellung von Schiefertafeln, Tifchplatten und anderen tech⸗ 
niſchen Zwecken durch die beiden letzten Merkmale bedingt 
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wird. Silberglängende Glimmerplättchen leuchten aus der 
Dichten, jelbft unter dem Mikroſkop noch als fehr Hein- 
fürnige® Gemenge erjcheinenden Grundmafle hervor. Se 
weiter nad unten, deito kryſtalliniſcher wird der Schiefer. 
Verſchiedene Mineralien fcheiden ſich in deutlichen Kry⸗ 
ftällcden aus und je nach dem Vorherrſchen diefer oder 
jener Mineralfpecied ſehen wir den Thonſchiefer allmälig 
in andere Gefteine, wie Glimmerſchiefer, Chlorit-, 
Talk- oder EbiaftolitbH-Schiefer übergehen. Un 
anderen Orten fcheint die Auskryſtalliſirung von gewifjen 
Mittelpunften auszugehen, es bilden fi Körner von der 
&röße eines Hirſekorns bis zu der eines Kindskopfes und 
die Thonſchiefer heißen dann, entiprechend der Form diejer 
Andfcheidungen: Frucht-, Sleden-, oder Rnoten- 
Schiefer. 

Der Uebergang, ja die Wechjellagerung von Thon⸗ 
Idiefer und Glimmerfchiefer läͤßt ſich hundertfältig beob⸗ 
achten, doch nimmt der Glimmerſchiefer im Großen 
und Ganzen die tiefere Stelle ein. An dem lebhaften 
metalliſchen Glanz des vorherrſchenden weißen, meſſing⸗ 
gelben oder ſchwarzen Glimmers und dem ausgezeichneten 
ſchieferigen Gefüge läßt ſich dieſes Geſtein leicht erkennen. 
Es liefert dem Mineralogen manch' prächtigen Kryſtall oder 
funfelnden Edelſtein; der Bergmann fucht gern darin nad) 
nußbarem- und edlem Erz oder nach ſchwarzem Graphit. 

Slimmerjdiefer nebit feinen jelteneren Begleitern, 
Ehlorit- und Tall-Schiefer fpielen in der Central- 
fette der Alpen, in Norwegen, Schottland, im Bayerifchen 
Grenzgebirge und in Nordamerifa eine große Wolle. 
$. Eredner fchäht feine Mächtigleit auf der: oberen 
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Halbinſel von Michigan mit Einſchluß der untergeordneten 
Einlagerungen von Kallkſtein, Eiſenerz, Quarzit u. ſ. w. 
auf mindeſtens 20,000 Fuß. Nicht viel weniger dürfte ſeine 
Dicke nach den Angaben Gümbels im bayeriſchen Walde 
betragen, ſo daß man mit einer mittleren Mächtigkeit von 
20,000 Fuß für das ganze Urſchieferſyſtem gewiß nicht 
zu hoch greift. 

Wenn ſich der Glimmerſchiefer gegen oben eng an den 
Thonſchiefer anſchließt, ſo zeigt er ſich nicht minder innig 
mit dem darunter liegenden Gneiß verbunden Gneiß 
ift das verbreitetfte und ältefte aller gefchichteten Geſteine. 
dad Fundament, auf welchen ſich die ganze Reihenfolge 
der jüngeren Formationen aufbaut. Mit wechjelnder Zu⸗ 
fammenfegung, Färbung und Korn tritt er und entgegen, 
aber immerhin der Hauptjache nad) als ein Gemenge deut- 
(ich unterfcheidbarer Kryftalle von Quarz, Glimmer 
und Feldfpath.. Mineralogiich unterfcheidet er fi im 
Nichts von dem eruptiven Granit, aber feine deutliche 
Schichtung und feine innige Verbindung mit verfteinerungd- 
führenden Wblagerungen weifen ihm mit aller Beftimmt- 
heit einen Pla unter den Sedimentgebilden an. 

Kein geichichteted Geftein kann fi mit dem Gneiß 
an Verbreitung und Mächtigkeit meſſen. Auf allen Eon- 
tinenten bedeckt er weite Landftriche und bildet für fich 
. allein ganze Gebirge. Seine Mächtigleit läßt ſich wegen 
ftarfer Faltung und dfterer Wiederlehr der Schichten nur 
felten mit Sicherheit beftimmen, doch ſchätzt fie Logan in 
Canada auf ungefähr 30,000 Fuß, wobei allerdings ver- 
ſchiedene Einlagerungen von körnigem Rall, Ser: 
pentim, Duarzit und Schiefer mit eingerechnet 
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wurden. Dem Bergmann find fowohl Gneiß, als aud) 
namentlich die genannten Zwiſchenlagen erwünfcht, dem 
fie liefern faft Alles, was die Erde an Metallen zu bieten 
vermag. 

Trägt nun der Gneiß wirklich die ganze Formations⸗ 
reihe auf ſeinen Schultern oder haben wir Grund zu ver⸗ 
muthen, daß darunter noch andere Ablagerungen exiftiren, 
die fi unferer Beobachtung entziehen? Diefe Frage kann 
mit Beftimmtbeit zu Gunften des Gneißes beantwortet 
werden. Man kennt feine untere Grenze und weiß, daß 
er ih niemals auf geſchichtete, fondern immer nur auf 
maffive Gefteine und zwar vorzüglih auf Granit ftüht. 

Gneiß und Granit find faft unzertrennlih Zwil⸗ 
lingsbrüder: wo der Eine vorhanden, fehlt nur felten der 
Andere. Beide beftehen aus den gleihen Mineralien und 
nur im Mangel an Schichtung beruht das unterfcheidende 
Merkmal des Granits. Gar häufig verliert der Gneiß 
fein ſchieferiges Geftein und wandelt ſich allmälig in Gra⸗ 
nit um; der letztere jendet Adern oder gangförmige Maffen 
nach oben, und fchließt zuweilen fcharflantige Broden ober 
ganze Maſſen durchbrochenen Rebengefteineg ein. 

Was zwilchen der unteren Grenze des Gneißes und 
den älteften werfteinerungsführenden Schichten der Silur- 
ſormation liegt, hat die Bezeichnung Ur- oder Grund⸗ 
gebirge erhalten. Diefer riefige Schichtencompler von 
mehr als 50,000 Fuß Mächtigkeit repräjentirt eine uner⸗ 
meßlich lange Beitperiode und läßt fich in zwei Forma⸗ 
tionen zerlegen, wovon der Urgneiß daß ältere, die Ur- 
iHieferformation das jüngere Glied bildet. 

In bewunderungäwürdiger Gleichförmigfeit tritt dag 
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Urgebirge überall auf. Zwifchen einem Gneiß aus Schott: 
land, den Alpen, Canada, Brafilien oder Afrika gibt es 
feinen Unterſchied und auch die Urfchiefer befigen auf der 
ganzen Erde die nämlidhen Merkmale. Ehenfo gilt für ihre 
Aufeinanderfolge allenthalben dasfelbe Geſetz, ſo daß wenig: 
ſtens für da Urgebirge die Anficht der älteren Geologen 
Rechtfertigung findet, welche ſich alle geichichteten Geſteine 
in gleicher Entwidlung wie concentriſche Hüllen über Die 
ganze Erde verbreitet dachten. 

Nicht leicht würde man vermuthen, daß die äußerlich) 
jo verſchiedenen Geſteine des Urgebirges fo ziemlich Die 
gleiche chemische Zufammenjegung befiten. Dennod Liefert 
und die Analyfe bei allen nahezu dasſelbe Miſchung⸗ 
verhältniß von Kiejelerde, Thonerde, Eifenoryd. 
Kalkerde, Kali md Ratron. 

Beim Thonſchiefer ſchwankt der Gehalt an Kieſel— 
erde zwilchen 50 und 65°%, beim Glimmerfchiefer zwi: 
chen 60 und 70°, beim Gneiß zwiſchen 60 und 75°, 
Thonerde und Eifenoryd finden fih im Thonfdiefer 
meift etwas reichlicher (biß zu 25%) als im Glimmer: 
fhiefer und Gneiß, dagegen fteigt der Gehalt an Kali 
und Natron beim letteren biß auf 5°% während er im 
Thonſchiefer gewöhnlih nur 2,5— 4°, beträgt. Kalk⸗ 
erde tritt nur in geringen Duantitäten (1,5 —4°/e) in 
die Verbindung ein. 

Man kann ſomit jagen, daß im Urgebirge nach unten 
eine Bunahme von Kiefelerde, Kali und Natron, nad) oben 
eine Anreicherung an Thonerde und Eifenoryd ftattfindet. 
Diefe Unterjchiede machen fih aber nicht fprungmeife, 
fondern ganz allmälig geltend, denn man bat es bei dieſen 
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Gefteinen mit veränderliden Gemengen und durchaus nicht 
mit feften, chemiſchen Verbindungen zu thun. 

Un den bisher genannten Thatſachen läßt fich weder 
zweifeln noch mädeln. Mit dem Nachweis des Vorhanden- 
jeind, der Verbreitung, Mächtigkeit und Zufammenfegung 
des Urgebirges findet indefien der Forſchungstrieb noch 
feine Befriedigung. Ein weit höheres Intereſſe Mmüpft 
fh an die Fragen über Entftehung diefer uralten Bild- 
ungen und ihre Bedeutung für die Entwidetungsgeiöjieite 
der Erde. 

Hier eröffnet fich freilich ein hypotheſenreiches Ge⸗ 
biet, auf welchem ſich die verſchiedenen Schulen feit vielen 
Jahrzehnten 6i8 jet ohne Ausficht auf friedliche Verftän- 
digung befämpfen. 

Haben wir im Urgebirge die urjprünglicde Erftarr- 
ungskruſte der Erde oder die erſten Sedimentgebilde vor 
und? Iſt ed aus feurig-flüffiger Maſſe auskryſtalliſirt 
oder als wäſſeriger Detritus abgeſetzt worden? 

In dieſen Sätzen liegt der Angelpunkt des wiſſen⸗ 
ſchaftlichen Streites unter den Geologen. 

Die Befragung der geologiſchen Erſcheinungen der 
Jetztzeit verſagt hier ihren Dienſt, denn weder unſere Vul⸗ 
kane noch unſere Gewäſſer bringen Geſteine hervor, die 
auch nur entfernte Aehnlichkeit mit Gneiß oder Glimmer⸗ 
ſchiefer beſäßen. 

Es läßt fich nicht läugnen, daß die Hypotheſe, welche 
im Urgebirge und zwar zunächſt im Gneiß, dad unmittel- 

bare Prodult der erfaltenden Erdoberfläche erblidt, am 
meilten Wahrfcheinlichkeit zu befigen fcheint. Gneiß bildet 
die Grundlage aller gefchichteten Gefteine, feine Zujammen- 
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ſetzung ſtimmt vollkommen mit gewiſſen kryſtalliniſchen 
Eruptivgeſteinen überein; der Mangel an deutlichen Ver—⸗ 
fteinerungen fcheint gegen einen wäflerigen Urfprung zu 
{prechen und felbft das ausgezeichnete Parallelgefüge ließe 
fih im Nothfall durch eine fucceffive Erftarrung erfiären 
Unter diefer Vorausſetzung bat man in der That and 
einen Unterfchied zwiſchen Schieferung und eigentlider 
Schichtung aufzuftellen verfucht, obwohl dieſe Differenz bei 
Lichte gejehen auf einer Fiction beruht. 

Gegen die feurige Entftehung des Gneißes (beim 
Glimmer- und Thonſchiefer hat eigentlich Niemand ernft- 
lid) an eine foldde gedacht) erheben ſich aber vom chemi⸗ 
fhen Standpunkt aus zahlreiche Bedenken. Bor lem 
gibt die Vertheilung und Ausbildung der mineralifchen 
Beftandtheile dem Gneiß durchaus nicht das Ausſehen 
eines Schmelzproduftes. 

Eine alte Erfahrung belehrt ung, daß fi in einer 
feurig - flüffigen Maſſe bei der Abkühlung alle Subftanzen 
nad ihren Schmelzgrad ausfcheiden und zwar d.: ſchwer 
fchmelzbaren zuerft, die leicht jchmelzbaren zulegt. Unter 
den Beſtandtheilen des Gneißes erfordert aber Quarz 
weitaus die größte Hitze, um in flüffigen Zufſtand über⸗ 
zugeben; man müßte daher erwarten, daß zuerft Duarz, 
dann Glimmer und zulegt Feldſpath zur Kryftallifirung 
gelangten. In Wahrheit hat fich aber offenbar zuerft 
der leichtſchmelzbare Feldipath in deutlichen Kryftallen aus⸗ 
geſchieden, um welche fih dann Quarz in unregelmäßigen, 
verzerrten Maſſen anſchmiegte. Man kann ferner ernſt⸗ 
(ih) daran zweifeln, ob aus einem feurigsfläffigen Gemenge 
überhaupt Silicate "wie Feldſpath und Glinmmer neben 
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freien Duarz entftehen Können, da uns das Experiment 
Dei ähnlichen Verhältniffen immer nur kieſelreiche Glaͤſer 
liefert; endlich läßt fih noch anführen, daß die Dichtigkeit 
des im Gneiß vorlommenden Duarzed nicht der durch 
Schmelzung, fondern der durch wäflerige Rryftallifation 
gebildeten Kiefeljäure entſpricht. 

Koch könnten manche andere Einwürfe hervorgehoben 
werben, allein das bereit3 Erwähnte bürfte genügen, um 
die Hypotheſe von der feurigen Entitehfung des Gneißes 
zu widerlegen. Selbft ehemalige warıne Vertheidiger diefer 
Unficht fuchen neuerdingd den primitiven Urfprung des 
Gneißes dur Erftarrung nur no für einen ‘Theil des- 
jelben zu reiten. Im Gneiße jollen ſich darnach febi- 
mentäre und Erſtarrungs⸗Geſteine begegnen. „Wäre es 
möglich“, — meint Cotta, der bedeutendftc Vertreter 
biefer Hypotheſe — „eine ſolche Grenze innerhalb der 
Gmeißbildung ſcharf zu bezeichnen, dann würde es zweck⸗ 
mäßig fein, die Erftarrungsgneiße von den metamorphiichen, 
zum Glimmerfchiefer gehörigen durch eine andere Benen⸗ 
nung zu trennen” Daß für eine derartige Trennung ge⸗ 
nügende Anhaltspunkte fehlen, gefteht übrigens Eotta 
freimäthig zu. 

&8 bleiben nun noch zwei Hypotheſen übrig, von 
denen jede ihre Vertheidiger gefunden bat. Nah ber 
einen ftellt der Gneiß nebft feinem Zubehör wirklich die 
primitive Erftarrungsfrufte dar, erhielt aber erft durch 
fpätere Veränderung fein jetziges Ausſehen; nach der anderen 
ift er daß ättefte, durch chemifche Proceſſe veränderte Sedi- 
mentgeftein. Beide Hypotheſen kommen darin überein, daß 
der nei, ſowie alle Abrigen Geſteine Des Anpebicgeh, 
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nicht mehr in ihrer urjprünglichen Geftalt vorliegen, ſowie 
darin, daB Waller und hoher Drud den verändernden 
(metamorphoftrenden) Einfluß ausgeübt haben. Man be- 
zeichnet deßwegen in der Geologie die Gefteine des Urge⸗ 
birges geradezu ald metamorphiſche. 

Da nun die Urfchiefer gegen oben auf das Imigſte 
mit verfteinerungsführenden Schichten verknüpft find und 
fih äußerlich ſehr wenig oder gar nicht von denſelben 
unterſcheiden laſſen, jo liegt die Bermuthung nahe, daß 
auch diefe gewiſſe Veränderungen erlitten haben. 

Wenn die gefchichteten Gebirgdarten bisher gerade- 
zu als mechaniſche oder chemiſche Abſätze der Gewäfler 
oder Organismen bezeichnet wurden, jo zeigt doch die all- 
tägliche Erfahrung, daß ein Sandftein, Thonſchiefer, Kall: 
ftein u. f. w. niemals in ber jebt vorliegenden Form ent- 
ftanden ift. Diefe Gefteine ftimmen zwar in ihrer Zu⸗ 
fammenfebung und ihrem Ausſehen jo vortrefflid mit 
dem Sand, den Schlamm- und den Kallabjäken unſerer 
Gewäfjer überein, daß fi) über ihre jedimentäre Natur 
fein Zweifel erheben kann, aber fie untericheiden ſich augen: 
fcheinlich durch viel innigeren Zufammenhang der einzelnen 
Theilcden, alfo durch größere Feſtigkeit und Härte. 

Aus Erperimenten, bei welchen man die in der Natur 
vorfoinmenden Berhältniffe möglichſt genau herzuſtellen ver: 
fuchte, hat man gefolgert, Daß diefe Veränderungen duch 
den Drud fpäter gebildeter Schichten und durch chemifche 
Einwirkung des alle Geſteine durchdringenden Waſſers 
hervorgebracht wurden. Daraus erklaͤrt ſich auch, daß die 
Geſteine der älteren Formationen in der Regel viel ſtärkere 
Umwandlungen erlitten haben, als die der jüngeren. Nur 
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dann, wenn uralte Ablagerungen, wie 3. ®. die loſen 
filuriſchen Sande und blauen Thone bei St. Petersburg 
bald nad) ihrer Entftehung auf's Feſtland gehoben und 
von feinen jpäteren Sedimenten bedeckt wurden, konnten 
fie ihre urfprünglicde Geftalt faft unverändert beibe- 
halten. 

Solange die fedimentäre Entftehung eines Gefteines 
aus der Zufammenjegung und dem Vorkommen unzweifel⸗ 
haft hervorgeht, find alle Veränderungen leicht verftändlich ; 
fobald fih aber Mineralien in größerer Menge aus⸗ 
zujcheiden beginnen nnd ein feinfryjtallinifch -fchieferiges 
oder gar Törniges Gefüge entiteht, pflegt man die Ge⸗ 
ftene als metamorphiſche zu bezeichnen. Dieſer Aus: 
drud wurde früher ausſchließlich nur auf das Urgebirge 
angeiwendet, bis man in den Alpen fehr ftarf metamor- 
phofirte Gebilde entdedte, deren jugendliche Alter aus 
ihrer Lagerung und ihrer innigen Verbindung mit. ver- 
fteinerungsführenden Abfähen hervorgeht. Diefelben finden 
fih immer mir an ſolchen Orten, wo fteile Aufrichtungen, 
ftarfe Faltungen und Knickungen der Schichten Störungen 
verrathen, die ſich lediglich durch heftigen Druck erklären 
laſſen. 

Die beiden Gegenfäße: alte ſiluriſche Schichten in 
horizontaler, ungeftörter Lagerung, faum verändert bei 
Peteröburg einerjeitd, und junge, in hohen Grade um- 
gewandelte, ftarf zerrüttete Gebilde in den Alpen ander: 
ſeits, mußten als Yingerzeig dienen, daß bei der Meta- 
morphofe der Drud eine wichtigere Rolle als die Zeit 
fpiele. | 

. 6 ® . 


84 Metamorphisurns. 


Damit haben wir aber einen Factor gewonnen, ber 
nit wie die Zeit dem Experiment unzugänglich if. 
Nimmt man einen beliebigen, feinen Slußfchlanım von ber 
Bufammenfegung des Urthonſchiefers und drüdt ihm mittelſt 
einer hydrauliſchen Preſſe zufammen, fo läßt fich eme 
ziemlich harte, gefchichtete und unter günftigen Umpftäuden 
fogar fchieferige Maſſe herftellen; preßt man dieſe bei 
fortdauerndem Drude von oben auch von beiden Seiten 
ber zufammen, fo entfliehen im Seinen ganz ähnliche 
Schichtenfaltungen, wie wir fie bei metamorphifchen Ge⸗ 
fteinen im Großen in der Natur beobachten können. 

Mber noh mehr! Man Hat heiße Waſſerdämpfe 
unter einem Druck von mehreren Atmofphären auf Thon 
einwirken laffen und auf diefe Weife blätterigen Glimmer., 
Kryftällcden von Quarz und ein feldfpathartige® Mineral 
erzeugt. 

Waſſer, Hoher Drud und Wärme fcheinen fo- 
mit die Sactoren des Metamorphismus zu bilden. Die 
beiden erften dürften abfolut erforberlich fein, während 
nad der Meinung mancher Geologen die Wärme zwar 
befchleunigend wirkt, aber bei hinreichender Beitbauer auch 
entbehrt werden kan. 

Betrachtet man Gneiß, Slimmer- und XThonfchiefer 
nebft ihren Einlagerungen ald die älteften Sedimentge- 
fteine, fo erhalten wir den erjten Factor: Wafler, im 
Ücherfluß. Wenn wir ferner die enorme Mächtigkeit des 
Urgebirge8 bedenken, fo ergibt ſich wenigftens für bie 
tieferen Geſteine, wie Gneiß und Glimmerfchiefer, ein fo 
furchtbarer Drud, wie wir ihn künſtlich gar nicht her⸗ 
zuftellen vermöchten. Auch nad) Wärme werden wir nit 
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lange vergeblich fuchen; denn der Gneiß als das älteſte 
gefchichtete Gebilde mußte durch die Nachbarichaft des 
glühenden Erdinnern gewiß in eine ziemlich hohe Tem⸗ 
peratur verjeht werden. 

Für den Gneiß waren jomit nad) diefer Anſchauung 
die Bedingungen zur Metamorphofe bei weitem am günftig- 
ften und aus den angeführten Thatſachen ließe fich die 
allmäfige Abnahme der metamorphiſchen Wirkungen gegen - 
oben in ungezivungener Weiſe erklären. 

Wo bleibt aber die urſprüngliche Erſtarrungskruſte 
der Erde, wenn fie der Gneiß nicht ift? 

Man könnte zunächft an Granit denten, da fich das 
Ürgebirge in der Regel auf diefen ftägt. Allein bei dem 
Granit werden von der Chemie die nämlichen Bedenken 
gegen feine fenrige Entftehung erhoben, welche bereits bein 
Gneiße erwähnt wurden. 

Es bleibt in der That Nichts übrig, als einzuge- 
fiehen, daß wir eine Erftarrungsfrufte nicht kennen, ja 
daß eine folge möglicherweife überhaupt nicht mehr 
eriftirt. 

Eine Erklärung für diefe vielleicht überrafchende Be⸗ 
hauptung ließe fi in der folgenden hypothetiſchen Be⸗ 
trachtung finden. 

Man ftelle fih vor, die einftige Erftarrungsrinde fei 
joweit abgekühlt, daß ſich heißes Waller darauf nieber- 
ſchlagen konnte. Dieſes Waſſer mußte nach den im erften 
Kapitel (Seite 10) gegebenen Andeutungen mit gadförmigen 
Stoffen, worunter verfchiedene Säuren, namentlich Kohlen⸗ 
fäure, gefättigt fein und war fomit im Stande, fofort 
einen ſehr Träftigen Auflöfungd- und Berftörungs-Procek 
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einzuleiten. Die leichtlösfichen Beſtandtheile Der Erdfnit. 
3. B. die Mllalien und Kallverbindungen wurden ausg 
faugt, die ſchwerlöslichen wie Kiefelfäure, Thonerde, Eiſen 
oxyd u. ſ. m. blieben zurüd, wurden nun von ben heißen 
Fluthen Hin- und Hergeworfen und fchließlic) zu feinem 
Schlamm zermalmt. Es bildete fih nad) und nad ein 
Sedimentſchicht, die einen gewiſſen Drud auf Das beweg 
liche Erdinnere ausübte. Hiedurd) und in Folge der An- 
ziehung von Sonne und Mond wurde die Krufte von der 
ſchmelzflüſfigen Maſſe da und dort zeriprengt: es ent 
ftanden Unebenheiten auf der Oberfläche, und Damit &e- 
legenheit zu einer intenfiveren, zerftörenden Wirkſamleit 
des Waflerd. Da jede Eruption eine locale Hebung und 
in einiger Entfernung eine Senkung zur Folge haben 
mußte, fo konnten die bereits gebildeten Sedimentfchichten 
in ſolche Tiefe gelangen, daß fte in Folge der hier wirk 
famen Erdwärme und der auflöfenden Kraft des über: 
bitten Waflerdampfeß in einen zähen, wäſſerigen Brei 
verwandelt wurden. 

Eröffnete ſich durch gelegentliches Berſten der darüber 
laftenden Schichten ein Ausgang, fo wurde diefer Brei 
an die Oberfläche gepreßt und konnte dort als maſſiges 
Eruptivgeftein erjtarren. Damit fänden auch die vielen 
Uebergänge, ſowie die identifche Zuſammenſetzung von 
Gneiß und Granit ihre Erklärung; denn der letztere wäre 
ja nicht8 anderes ald eruptiv geworbener Gneiß. 

Das find in kurzen Zügen die Unfchauungen, welche 
-fih mande Geologen in neuerer Zeit über die Entftehung 
des Granites und der metamorphifchen Geſteine gebilbet 
haben. 





Entflehung des Urgebirges. 87 


Es ift nicht zu läugnen, daß ſich verfchiedene Einwürfe 
gegen dieſe Hypotheſe erheben lafjen, allein fie fcheint beſſer 
mit den Geſetzen der Chemie und Phyſik zu harmoniren, 
al3 jene, welche in dem Gneiß theild das Erſtarrungs⸗ 
produkt einer feurig- flüffigen Maſſe, theild das Nefultat 
der Einwirkung trodewer Hite oder kalten Waſſers auf 
alte Sedimentgefteine erkennt. 


Die kryſtalliniſche Beichaffenheit mancher Gefteine 
des Urgebirges kann, wie gezeigt wurde, nicht als Be- 
wei3 gegen ihren wäfleriger Urſprung benübt werden. 
Unwiderleglich feitgejtellt freilich wäre ihre jedimentäre 
Natur, wenn unzweifelhafte organifche Ueberrefte im Gneiß 
oder Urjchiefer gefunden werden könnten. ‘ 

Seitdem man weiß, daß faft aller marine kohlen⸗ 
jaure Kalk der Thätigkeit zahllofer, Heiner Organismen 
jein Dafein verdankt, dürfen mit Fug und Necht die 
häufigen Marmor - Einlagerungen im älteren Urgebirge 
wenigften? ald ein Fingerzeig für die damalige Exiſtenz 
belebter Wefen betrachtet werden. 

Noch beftimmter ſprechen dafür mächtige Lager von 
Kohlenſtoff in der Form von Graphit, fowie das gelegent- 
liche Borfommen von Naphtha: denn die Chemie kennt 
biß jet feinen Proceß, durch welchen Maflen von Kohlen⸗ 
Hoff oder Kohlenftoffverbindungen ohne orgariſche Beihülfe 
zu Stande kommen könnten. 

Ungeachtet dieſer Andeutungen wollte es doch nicht 
gelingen, erkennbare Spuren von Organismen aufzufinden, 
bis endlich vor einigen Jahren der canadiſche Geologe 
Logan in einem zwiſchen Gneiß eingelagerten Flötz von 
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kornigem Lalk eigenthümliche, knollige, von Sewenn 
durchdrungene Maſſen entdeckte, welche er für ro. | 
Urſprungs hielt. 

Proben dieſer muthmaßlichen Berftemerung wur 
von verſchiedenen Fachmaͤnnern unterſucht und gerade 8. 
ausgezeichnetſten Kenner der mikroskopiſchen Struckit m 
foſſilen Organismen aus niedrigen Thierklaſſen, wie Cou 
penter, Dawfon, Gümbel md Rup. Jones g 
ben ihr einmüthiges Urtheil dahin ab, daß man eð nt 
einer neuen Foraminiferenform von ungewöhnlicyer Grit 
zu thun babe. 

Das merkwürdige, mit dem Namen Eozoon*) (Rx: 
genwefen) bezeichnete Gefchöpf wurde, nachdem einmal jeim 
Eigenfchaften befannt waren, niit nur in Canada, \vr: 
dern au im körnigen Urkalk von Irland, Staubims: 
vien, in Piemont, im böhmifchen und bayerischen Wald, 
fowie in den Phrenäen aufgefunden. Dasfelbe kann fomit 
jet geradezu als leitendes KYolfil der Urgneißformation 
angejehen werden. 

Es bedurfte freilich des Zeugnifjes jo bewährter Muto- 
ritäten, um die organische Natur des Eozoon zu beglau- 
bigen; denn beim erften Unblid würde nicht leidt Jemand 
eine Verfteinerung darunter vermnthen. 

Dad Eozoon befaß urſprünglich wie faſt alle Fo ra⸗ 
miniferen (Seite 89) eine kalkige, durch innere Zwiſchen⸗ 
wände in viele Kammern abgetheilte Schale. Dieſe Kamı- 
mern werden im lebenden Zuftand von eimer gallert= 








*) von Zus Morgenzöthe, Cor belebtes Weſen. 
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=3 Shgen fegenannten Protoplasmaſubſtanz eingenommen; 
>: dem Abſterben füllen fie fih zuweilen mit Schlamm 
xx mit foember mineraliſcher Subftanz, welche durch bie 
aen Poren der Schale leicht einzubringen vermag. Beim 
__ soon tritt bie Möglidjleit einer Erhaltung mır dann 
Ja,. wenn bie Infiltcation einer ſchwerzerſtörbaren Sub- 
durch bie Poren des Gehäufes ftatigefunben hat. Im 
atgegengeſehten Fall verfiel die kallige Schale dem ver- 
„ fitenben Einfluß der Dietamorphoſe 
._ Man findet mın häufig im Lörnigen Kalt fauſtgroße 
"nollen oder maffige Parthien von noch anfehnlicheren 
dimenſionen, die von einem grünen Mineral (Serpentin) 
in mehr oder weniger regelmäßiger Weife durchzogen find. 
"Bei dem canadiſchen Eozoon bifdet der Serpentin zahl- 
reihe, ſchmale durch weißen Kalfjpath getrennte, concen- 
= teile Bänder. 











Fig 5. Eozoon Oanadense aus laurentiſchei Gneiß von Canada, 
in natürlicher Größe. 


Bon den grünen Streifen, welche man ald Ausfüll- 
ung der Kammer betrachtet, entjpringen Heine, in bie 
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talligen Zwiſchenſchichten hineinragende Gerpentin-Weftchen 
ober Fäbchen. Das find offenbar Injectionen von feinen, 
in der Schale ſelſt verlaufenden Ranälchen, wie fie vielleicht 
am ähnlichſten bei der lebenden Foramiiniferen - Gattung 
Tinoporus bei hinreichender Vergrößerung gejehen 
werden. Beſeitigt man durch Salgjäure den kohlenfauren 
Kalk, fo treten die Kanälchen deutlicher hervor und man 
erhält dann unter dem Mikroſtop bei achtzigfacher Ber 
größerung die in Figur 6 dargeftellte Anficht. 






Te 
Ein ibealifirtes, fehr ſtark vergrößerte® Bild von Eo- 
zoon hat Earpenter (Fig. 7) zu entwerfen verſucht 
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Hrafifizteb vild von Eozoon. 
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Der abgebildete Durchſchnitt ftellt ein Meines Stüd 
von zwei über einander liegenden Serpentinftreifen nebft 
Der dazwiſchen liegenden weißen Kallſpathſchicht dar. In 
den erſteren find je drei neben einander gelegene Kammern 
(A ı und A), die bei a durch Ipaltenförmige Deifnungen 
mit einander in Verbindung ftehen, reſtaurirt. Sie find 
wegen ihrer Ausfüllung mit grüner Serpentinmafje dunkel 
Ichattir. Mit B find die von feinen Röhrchen durchbohr⸗ 
ten Seitenwände der Kammern bezeichnet und C ftellt das 
aus kohlenſaurem Kalt beitehende fogenannte Zwiſchen⸗ 
oder Ausfüllungs - Skelett dar, welches in ähnlicher Weile 
bei vielen lebenden Soraminiferen vorkommt. Durch diejes 
Zwiſchenſkelett jenden die Kammern in gewillen Wbitän- 
den Berbindungstöhren (D) nad) der nächſten Kammern⸗ 
reihe, oder es verlaufen darin baumfürmig 'veräftelte Ka⸗ 
nälchen (E), die im lebenden Zuſtand mit Protopladına 
ausgefüllt fein mußten, jet aber von Gerpentinmaffe 
injieirt find und darum in mikroſtopiſchen Schliffen leicht 
erfannt werden. 

Berjchiedene Geologen haben die organiſche Natur des 
Eozoon in Zweifel gezogen, indem fie auf das fryftallinifche, 
einer Erhaltung organischer Reſte höchſt ungünftige Gefüge 
des Urkalfes, auf die jonft niemals beobadytete Serpentin- 
Infiltration, und namentlich auch auf die riefige Größe 
des Eozoon, gegenüber den meift winzig Meinen lebenden 
Soraminiferen binmweifen. Seitdem hat man übrigens Kam— 
mern von recenten Arten mit einem ferpentinähnlichen 
Mineral ausgefüllt gefunden, und Carpenter die ftatt- 
lichen Gattungen Parkeria und Loftusia befchrieben. 
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Mit der Entdeckung des Eozoon finden wir eine Ber: 
muthung beftätigt, zu weicher und fon da8 Vorkommen 
bon Graphit und körnigem Kalk geführt Hatte Wir find 
jett genötbigt, in den nahezu 50000 Fuß mächtigen Ge 
fteinen des Urgebirged Ablagerungen jener unendlich lan: 
gen, unmittelbar auf die Erftarrung der Erdkruſte fol: 
genden Periode anzuerkennen, in weldder die älteften, be 
lebten Weſen auf der Erde erfchienen. 


Was für ein Antereffe knüpft fi) aber an diefe Erft: 
gebornen der Schöpfung! Wenn wir irgendwo die Unzu- 
länglichleit unjeres Wiſſens zu beklagen haben, fo ift es 
gerade hier, wo und ein widriger Einfluß nahezu alle 
Ueberrefte aus dem Frühlingsalter der Erde unwieder⸗ 
bringlid vernichtete und und den Einblid in die erften 
Anfänge des organifchen Lebens in tiefes Dunkel verhüllte. 

Als eine Erfcheinung von hoher Wichtigkeit dürfen 
wir e3 aber bezeichnen, daß die einzige, noch erkennbare 
Spur aus diefer entlegenen Periode auf ein Weſen hin 
deutet, deſſen Berwandte jenen niedrigsten Formen der 
Schöpfung angehören, die unter dem Namen „Brotiften“ 
eine Mittelftellung zwiſchen dem Pflanzen und Thierreich 
einnehmen. 

Welche und wieviele Beitgenoften des Eozoon ſpur⸗ 
los verſchwunden ſind, vermögen wir heute nicht mehr zu 
unterſcheiden; denn die erſten Blätter im Buche der 
Schöpfung hat der Metamorphismus bis zur Unkenntlich⸗ 
feit verwißcht. Soviel dürfen wir jedoch als Thatſache 
anerkennen, daß im Beitalter des Urgebirges, defjen Dauer, 
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wie aus der Mächtigkeit der Schichten hervorgeht, alle 
übrigen erdgefchichtlichen Perioden zufammengenommen um 
ein Bedeutende an Länge überragte, organiiche Weſen 
die Erde bevölkerten, daß fomit die Verfteinerungen der 
darauf folgenden Silurformation bereit eine vorgefchrit- 
tene Stufe in der Entwidelung der Schöpfung darftellen. 


Metallne Adern ziehen burg; bie Tiefen, 
Des Bergmanns ftarker Arm erſchließt die Schäße. 
Die unberührt fo lange b’runten ſchliefen. 

(8. Mäler.) 


2. Edeffieine. Zeſoudere Sagerfläien nad Erigänge. 


Der Geologe faßt bei der Unterſuchung des Urge— 
birges hauptſächlich die Verhältniffe der Lagerung, der 
Zuſammenſetzung und der Entſtehung der verſchiedenen 
Gebilde in’3 Auge; für ihn. fommen in erfter Linie die 
weitverbreiteten Gefteine als weſentliche Beſtandtheile der 
Erdoberflähe in Betracht und bei diejen fallen faft mır 
die felsbildenden Mineralien in den Bereich feiner fpeciel- 
len Forſchung. Alle zufälligen, auf vereinzelte Puntte 
beſchränkten Mineralvorkommniſſe betrachtet er als ange: 
nehme Beigabe, gewifjermaßen ald Bierrath des im Ganzen 
ziemlich einförmigen Urgebirged. Er würde ihnen vom 
rein geologiſchen Standpunkt aus vielleicht nur geringe 
Beachtung ſchenken, wenn nicht gerade dieſe Beigabe für 
das praktiſche Leben Häufig ein ganz hervorragendes Sn: 
tereffe in Anſpruch nähme. 

So verdient ed der Erwähnung, daß die meiften 
Edelfteine dem Urgebirge entftammen. Der Diamant 
bat ſich bis jegt eingewachfen nur in einem durch parallel 
geordnete Talkſchüppchen Ichieferigen Duarzgeftein, dem foge: 
nannten Itakolumit Brafiliens gefunden. Rubin umd 
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Saphir find vorzugsweiſe in Talf- und Hornblende⸗ 
ichiefer zu Haufe; der Smaragd liebt Thon- und Glim⸗ 
merfchiefer, der Topas einen im. Gneiß eingelagerten. 
Duarzit. Auch unter den Halb-Edelfteinen trifft man 
Turmalin, Beryll, Granat umd die vielen bunt- 
gefärbten Quarzvarietäten beionderd häufig im Ur- 
gebirge. Immerhin bleibt jedoch das Vorkommen der 
Edelfteine fo vereinzelt, daß ihr Preiß geradezu uner: 
ſchwinglich würde, wenn fie durch bergmännifche Arbeit auf 
ihrer urjprünglichen Zagerftätte gewonnen werden ‚müßten. 

Zum Bortheil der prunfliebenden Menſchheit erleichtert 
indefien die Natur jelbft das Auffinden der Schmudfteine. 
Wenn da Urgebirge durch Verwitterung oder mechaniſche 
Angriffe zerbrödelt und zerjegt wird, jo troßen die Edel⸗ 
feine vermöge ihrer Härte und Widerftandsfähigkeit gegen 
chemiſche Angriffe viel leichter den zerftörenden Einflüfjen, 
al die übrigen Beftandtheile ihres Muttergefteind. Sie 
erhalten fi ald Körner oder Kryftalle, wenn ihre Um: 
gebung längft zu Staub zerfallen ift, werden darauf von 
den Gewäſſern fortgeführt und in den Kies-, Sand- und 
Schutt-Anhäufungen der Ebenen begraben. Hier fammeln 
fe ſich allmälig fo reichlich an, daß es ſich Lohnt, die 
loderen Maſſen auszuwaſchen, die leichteren Theilchen ab- 
zuſchwemmen, um fchließlich die Ebelfteine nebſt anderen 
werthvollen Mineralien, wie Gold, Platin, Zinn u.f.w. 
zu gewinmen. Man nennt diefen Prozeß „das Auzfeifen‘ 
und die mit koſtbaren Dietallen und Edelfteinen verjehenen 
Schuttablagerungen Seifengebirge. 

Wle Diamanten von hohem Werth wurden im Seifen: 
gebirge gefunden. In Oftindien, Brafilien und neuerdings 
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in Südafrika bildet da8 „Seifen“ einen Eriverbözweig 
für Zaufende von Menſchen. Dagegen könnten als ein- 
ziges Beifpiel einer ventablen bergmännifchen Gewinnung 
von Edelfteinen nur die Smaragdgruben des Tunla- Thal 
in Beru genannt werden, 

Schon oben wurde erwähnt, daß dad Urgebirge ben 
Kohlenftoff nicht nur in feiner veinften Form ald Dia- 
mant, fondern aud in der unfcheinbaren Geftalt bes 
Graphits enthält. 

Der Graphit ift in phyſikaliſcher Beziehung gerade: 
zu der Antipode des Diamantd. Er ift ſchwarz, undurch⸗ 
fichtig, metallglänzend, unverbrennli und fo wei, Daß 
er durch den Fingernagel gerigt wird. Seine Verwendung 
zur Bleiftiftfabrilation, zur Gewinnung von Ofenſchwärze. 
Schmelztiegeln und Mafchinenfchmiere macht ihn zu einem 
lohnenden G&egenftand des Bergbaued. 

In Heinen Parthien findet er fih in verfchiedenen 
Gefteinen, in baumwürdigen Mafjen nur im Urgebirge. 

Der Graphit erjcheint in Form von Lagern, Häufig 
von körnigem Kalk begleitet. 

Unter Lager oder Flötz verfteht man folge An⸗ 
häufungen irgend eineß befonderen Dlinerald oder Mineral: 
gemenges, welche der Schieferung oder Schichtung des fie 
umſchließenden Gefteines parallel laufen. Man ſpricht von 
Kohlen⸗, Salz, Erz⸗Lagern u. f. w., je nach der Bejchaffen: 
heit des vorherrichenden Beſtandtheils. 

Alle ächten Lager haben gleiche Entftehungsweife mit 
ihrem NRebengeftein und gehören mit biefem zu berjelben 
geologiſchen Periode. 
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‚Die Bedingungen zur Graphitbildung fcheinen nur 
im Urgebirge vorhanden zu fein. Sehr wahrſcheinlich 
verdanken wir diefe eigenthümliche Geftaltung des Kohlen- 
ſtoffes, metamorphiſchen Prozeſſen, über deren Wirkſam⸗ 
feit wir vorläufig noch keine Hare Vorſtellung beſitzen. 

Zur Bleiftiftfabrifation eignet ſich nur der veinfte, 
von allen fremdartigen Beimengungen freie Graphit, wie 
man ihn in großen Maſſen auf Ceylon und im füdlichen 
Sibirien findet. Früher mußten die berüßmten, im Thon- 
ſchiefer befindlichen Lager von Borrowdale in Cumber⸗ 
land faft den ganzen Bedarf deden. Man verfuhr deß⸗ 
halb Außerft ſparſam mit dem werthuollen Material und 
öffnete die Gruben nur ein einzige Mal im Sahre. 
Eine recht gute Qualität wird auch zu Schwarzbad) in 
Böhmen gewonnen, während in dem benachbarten bayeri- 
ihen Wald bei Paſſau die Beimengungen von Kiefelerde, 
Thonerde und Eifenoryd auf 58% fteigen. Der Baf- 
juuer Graphit kann deßhalb nur zur Herftellung feuer- 
feiter Ziegel, Ofenplatten, Biegel u. dgl. verwendet 
werden. 

In der Form von Lagern finden fi im Urgebirge 
aber auch andere nugbare Mineralien, namentlich gewifje 
Eijen- und Kobalt-Erze. Das wegen feiner Reinheit 
hochgeſchätzte ſchwediſche Eiſen wird faft ausſchließlich aus 
einer Verbindung von Eiſen mit Sauerſtoff, dem ſoge— 
nannten Magneteiſenſtein gewonnen. Dieſes Erz 
bildet bei Dannemora, Bisperg und Norberg in Schweden, 
ſowie an vielen Orten des ſüdlichen Norwegens mächtige 
Lager im Gneiß, die ſich entweder auf weite Erſtreckung 
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in gleihmäßiger Stärke zwijchen die parallelen Schichten 
des Nebengefteind einjchieben, oder ftellenweife zu" ge: 
waltigen, Iinfenförmigen Maſſen anjchwellen und alödann 
die Bezeihnung Lagerftöde erhalten. 


Treten ſolche Stöde durd) Aufrichtung der Schichten 
an die Oberfläche und leiften fie der Verwitterung etwas 
größeren Widerftand als ihr umbüllendes Nebengeftein, 
fo können fie ſich allmälig als förmliche Mognetberge aus 
ihrer Umgebung erheben. So erregt der Taberg bei Jön⸗ 
föping in Schweden die Beivunderung aller Reifenden und 
in 2uleo = Lappmarfen ragt der Gellivara-Berg als eine 
tiefige Magneteifenfteinmaffe von ein paar taufend Fuß 
Höhe in die Lüfte. 

Es fehlt, wie man fieht, den Magnetbergen unferer 
Märchen nicht an thatjächlicher Unterlage und wenn fie 
auch den Seefahrern der benachbarten Meere ungefährlid) 
bleiben und feine leidenjchaftlide Anziehungskraft auf 
die Schiffsnägel ausüben, ſo läßt fiy immerhin ihr Ein- 
fluß auf die Bouffole in beträdtliher Entfernung wahr: 
nehmen. 

Wie Skandinavien das beite Eifen befikt, jo liefert 
es auch dad Erz zur Schönsten blauen Metallfarbe. 


Die Verbindungen des Kobalts mit Schwefel und 
Arſenik (Glanzkobalt, Kobaltkies u. ſ. w.) Tagern fi) bei 
Stutterud in Norwegen und Tunaberg in Schweden in 
ähnlicher Weife zwilchen das Urgebirge, wie das Mag: 
neteifen. 

Die Menge des Erzes ift indefjen hier weit geringer. 
Es bildet nit wie das Magneteiſen die Hauptmafle des 
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im Wejentlihen aus Glimmer und Quarz zufammenge: 
legten Lagers, jondern findet ſich nur mehr oder weniger 
reichlich in demfelben eingefprengt. Häufig greift die Erz- 
führung aud) in das hangende oder liegende Nebengeftein 
über, jo daß die Grenzen des Erzlagerd nicht ſcharf be- 
ftimmt werden Tönnen. 


Man bezeichnet derartige Borlommen auch ald Im⸗ 
prägnationen. 


Zwiſchen Lagerftöden und Ymprägnationen einerjeits 
und Den eigentliden Erzgängen andererſeits läßt fi) 
praktiſch kaum ein durchgreifender Unterfchied feftftellen. 


Im Allgemeinen verſteht man unter Gängen oder 
Adern Ausfüllungen von Spalten und lüften. 
Gewöhnlich durchfchneiden die Gänge das umgebende Ge- 
Dirge unter größerem oder Heinerem Winkel, können aber 
auch den Schichten desfelben auf gewifle Erftredung parallel 
laufen. Im febteren Fall nehmen fie zuweilen vollitändig 
die Geftalt eines Lager? an, ohne jedoch, wie jene Alter 
und Entſtehungsweiſe mit dem Nebengeftein zu theilen. 
Solhe Lagergänge gehen häufig wieder in ächte Gänge 
über, indem fie die dem Schichtenbau parallele Richtung 
verlaſſen. 

Für ganz unregelmäßige, weder als Lager noch Gänge. 
zu bezeichnende Anhäufungen von nußbaren Mineralien 
bat man den Namen „Stöde” gewählt und zwar find 
es Lagerftöde, wenn fie in der Richtung der Schichten 
verlaufen, Sangftöde, wenn fie dieſelben durchſchneiden. 

Se nad) dem Material der Spaltenausfüllung unter- 
Iheidet man Geſteins- und Erz-Gänge. Schon nnfer 
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idealer Durchſchnitt der Erdkruſte (Fig. 4) hat und ge 
zeigt, daf die kryſtalliniſchen Maffengefteine, wie Granit, 





Fig. & 


a Lager. b Iunpräguisteß Sagergeflein. o Lagerfiod, d Gefeinägang. 
© Eragang. f Tontactgang. g Lagergang. h Gangfiod. 


Porphyr, Bafalt, Trachyt, Lava u. ſ. w. ſehr Häufig gangför- 
mig auftreten. Es hängt die3 mit ihrer Entſtehungsweiſe zu⸗ 
ſammen; denn nad} ber unter den Geologen herrſchenden 
Meinung find diefelben als breiartige Heiße Maſſen aus 
dem Erdinnern empor gequollen, haben ſich zunächſt in die 
vorhandenen Spalten ergofjen und fi) erft nad) deren 
Ausfüllung auf der Erdoberfläche verbreitet. 
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Nur dann, wenn die Ausfüllung der Spalte voll: 
ftändig oder doch zum Theil auß einer Metallverbindung 
befteht, erregt fie aß „Erzgang“ das Intereſſe des 
Bergmannd. Der Werth und die Baumürdigfeit eines 
Ganges hängt von verfchiedenen Umftänden, und zwar in 
erfter Linie von der Befchaffenheit des Erzes felbft ab. 
Im Durchſchnitt verlangt man al3 niedrigfte Grenze des 
Erzgehaltes '/s Eifen, "/so Zink, "/so Kupfer, "oo Silber 
und nur "/ıooo Gold. 

Schon aus diefen Zahlen geht hervor, daß die Mie- 
tale und ihre Erze nur einen geringen Theil der Ge: 
fammt = Ausfüllungsmafje zu bilden pflegen. Gewöhnlich 
herrſchen eine Anzahl nicht= metalliider Mineralien, wie 
Duarz, Kalkſpath, Bitterfpath, Shwerjpath, 
Alußipatb und Hornftein vor. Diefe letzteren be- 
zeihnet man al „Gangarten.“ 

Die Vertheilung der Gangarten und Erze erſcheint 
entweder ganz regello8 oder in lagenfürmiger Anordnung. 
Im etften Falle liegen die einzelnen Beftandtheile von ſehr 
ungleicher Größe und Geftalt nad) allen Richtungen durd- 
einander und ftellen eine grob= oder feinförnige Ausfüll⸗ 
ung3maffe dar. Bei der lagenförmigen Structur find die 
Gemengtheile in mehrere parallele Bänder von ungleicher 
Die geordnet, die in der Richtung der Spaltenwände ver- 
laufen. Gewöhnlich wiederholen fich die einzelnen Lagen 
m gleihmäßiger Reihenfolge von den beiden Seiten des 
Ganges gegen die Mitte. Die Stellen, wo der Gang da? 
Rebengeftein berührt, heißen die „Saalbänder.” Ver 
beiftehende, aus B. von Cotta's trefflidem Werk über 
die Erzlagerftätten entnommene Holzſchnitt ftellt einen 
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Durchſchnitt des „Dreis Bringen» Spatgangs“ bei Freiberg 
dar und liefert ein tvefffiches Beiſpiel für die ſymmetriſche 
Anordnung der verſchiedenen Gangarten. 


. 
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Man ſpricht zwar im gewöhnlichen Leben von Silber⸗ 
Blei⸗, Kupfer- und Eifenerz - Gängen; allein e8 wäre eine 
ganz irrige Vorftellung, werm man glauben wollte, daß 
derartige Sagerftätten nur ein einziges der genannten Erze 
enthielten. Es beziehen ſich dieſe Bezeichnungen immer 
nur auf den vorherrfchenden oder auf den werthvollſten 
Beftandtheit, mit welchem indeß faft ausnahmslos noch 
eine ganze Anzahl anderer Erze vermengt find. In der That 
iſt die Mannigfaltigfeit der Bufammenfegung der Erzlager⸗ 
ftätten fo groß, daß eine ſcharfe Gruppirung nad dem 
Inhalte geradezu zur Unmöglichkeit wird, um fo mehr ald 
ſich derfelbe nicht felten verändert. 
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Immerhin ſcheint jedoch zwiſchen gewiſſen Mineralien 
und Erzen eine Art Wahlverwandtſchaft zu beſtehen. Die 
bergmäuniſche Erfahrung Hat und belehrt, daß ſich be- 
ſtimmte Mineralvereinigungen unter ähnlichen äußeren Ber- 
hältniffen fo Häufig und fo gleihmäßig wiederholen, daß 
man au dem Vorkommen gewiffer Gangarten das Bor- 
handenſein beftimmter Erze mit größter Wahrfcheinlichkeit 
boraugfegen darf. Solche wiederkehrende Mineral-&om- 
binationen werden „Erzformationen“ genamt, eine 
Bezeichnung, die zwar dem Klang, nicht aber dem Sinne 
nad) mit den Formationen der Sedimentärgebilde über- 
einftimmmt. 

Die beftändigfte und zugleich einförmigfte aller Erz⸗ 
formationen ift die de8 Binned Man findet dieſes 
Metall als Zinnerz (Zinmoryd) theils auf Gängen theils 
al3 Imprägnation im Urgebirge. Sein Häufigiter Be⸗ 
gleiter ift Quarz; diefed Mineral ift aber überhaupt fo 
verbreitet, daß es nicht als Kharakteriftiih für ein befon- 
dered Vorkommen angejehen werden Tann. Dagegen zeigen 
ih ald ungertrennliche Genoſſen des Binnerzes einige fonft 
ziemlich feltene Mineralien, wie Wolfram mit feinem 
Zerſetzungsproduct Scheelit, ferner Turmalin, Topas, 
Litdionglimmer, Beryll, Molybdänglanz, Wr- 
jeniffies und einige Bor- und $luorverbindungen. 

Su viel wechjelnderer Gefellichaft tritt da3 Silber 
auf, doch ift Blei fein gewöhnlichſter, faft nie fehlender 
Begleiter. Bei Freiberg bildet in der fogenannten 
edlen Duarz- Formation Tryftallinifcher oder horn- 
fleinartiger, grauer oder weißer Duarz die Hauptmajle 
des Ganges; die edlen, meift mit Schwefel verbundenen 
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Silbererze, gemengt mit filberhaltigem Arſenikkies. 
Bleiglanz und Blende finden fih in diefer Grund— 
maſſe eingefprengt. Rommen gelegentlich Hohlräume (Dru- 
fen) vor, fo begleiten ſich dieſelben mit zahlreichen, pracht 
voll Eryftallifirten Meineralien. 


Bei der Fiefigen Blei-$ormation überwiegt 
filberhaltiger - Bleiglanz mit einigen anderen Schivefel: 
metallen, wie Binfblende, Schwefelfies, Kupferkies, Magnet: 
fies und Arſenikkties und bildet nebft Quarz die ganze 
Gangausfüllung. Es gehören hieher eine Anzahl von Erz 
lagerjtätten bei Freiberg und Schneeberg in Sachſen, dic 
berühmten Silbergruben von Schemnig in Ungarn und 
verjchiedene Gänge in Neu-Granada und Columbien. 


Eine dritte Combination wird die edle Blei-For— 
mation genannt. Hier haben wir faft immer lagen: 
förmige Anordnung der Gangauzfüllung Duarz, Braun: 
path, Manganfpath, Bleiglanz und Blende, nebſt einigen 
anderen, felteneren Schwefelmetallen liefern die Hauptjäd: 
lichſten Gangarten. Die edlen Silbererze (gediegen Silber, 
Silberglanz, Weißgiltigerz u. |. w.) concentriren ſich in 
der Regel in Drufenräumen. WB charakteriftiiche Bei⸗ 
jpiele diefer Erz-Formation gelten die Gänge von Claus: 
thal am Harz, von Przibram, Kuttenberg und Ratiborik 
in Böhmen; ſowie die von Kapnik in Siebenbürgen. 


Das . Silber findet fich ferner in der fogenannten 
barytiſchen Blei-Formation. Das Charakteriſtiſche 
diefer Gänge befteht in dem vorherrfchenden Barytſpath. 
mit welden Flußſpath, Quarz, Bleiglanz, Blende und 
Kiefe verbunden find, Dieſe außerordentlich verbreitet, 
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Combination findet ſich gewöhnlich in Gängen mit lagen⸗ 
förmiger Anordnung. Sie ift entjchieden neuerer Ent- 
ſtehung, als die vorher erwähnten und tritt jowohl im 
Urgebirge, wie in Sedimentärhildungen vom verjchiedenften 
Alter auf. 

Noch ließen ſich ſchließlich einige andere Combinationen 
des Silbers aufzählen, doch mögen die bereits erwähnten, 
als die häufigſt vorkommenden genügen. 


Gold und Platin haben beſondere Vorliebe für 
Quarz, ſind aber ſo ſpärlich in den zahlreichen Gängen, 
welche das Urſchiefer-Gebirge durchſchwärmen, vertheilt, 
daß man fich nur ſelten zu einem bergmänniſchen Abbau 
entichließt. Wan zieht es vor der Natur die Aufbereitung 
und Anfammlung im Seifengebirge zu überlaffen und fucht 
bier die koſtbaren Metalle durch einfachen Waſchprozeß 
zu geiwinnen. 

Kupfer, Blei, Zint und namentlih Eifen treten 
in höchſt mannigfaltigen Berbindungen auf, deren fpeciellere 
Erörterung an diefer Stelle fein beſonderes Intereſſe 
bieten würde. 


Da alle Gänge als Spaltenausfüllungen zu betrachten 
find, fo können fie auch überall auftreten, wo Gebirge von 
Klüften durchzogen find. Für die Entftehung der Spalten 
wird man am natürlichften heftige mechaniſche Erſchütter⸗ 
ungen, wie fie befonders bei Erdbeben vorlommen, annehmen. 

Die Spaltenbildung muß felbitverftändlih der Aus⸗ 
füllung vorhergehen. Beide Vorgänge find indeß unab⸗ 
hängig von einander; fie können nahezu gleichzeitig, aber 
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auch in verjchiedenen Perioden ftattfinden und von ver- 
ſchiedenen Urfachen herrühren. 

Wann und wie ſich die Spalten ausgefüllt Haben, 
darüber laſſen fich nur in einzelnen Zällen begründete 
Bermuthungen aufftellen. Für die Wlteröbeftimmung der 
Spalten dagegen gibt e3 einige ziemlich ficdere Kriterien. 

Keder Gang muß jünger fein, als das 
Nebengeftein, welded er durchſetzt. Greifen da- 
gegen die Gänge in einem von Erzlagerftätten durch⸗ 
ſchwärmten Gebirge nicht in eine darüber befindliche jün- 
gere Gefteind-Ablagerung über, jo läßt fich mit großer 
Wahriceinlichleit annehmen, daß fi die Spalten vor 
der Entftehung des bededenden Gebirges gebildet haben. 


Nicht felten verlaufen zahlreihe Gänge einer be: 
ftimmten Gegend in paralleler Richtung; gehören die— 
felben überdie3 ein und derjelben Erzforma- 
tion an, d. 5. zeigt ihre Ausfüllung die gleiche Mineral- 
Combination und Anordnung der einzelnen Beftandtheile, 
fo nimmt man an, daß fie zu gleider Beit ent 
ftanden feien. Im Ullgemeinen müſſen indeß Alters: 
beftimmungen, die lediglih auf die Zufammenfehung der 
Erzgänge bafirt find, mit größter Vorficht aufgenommen 
werden, will man fi) nicht argen Täufchungen hingeben. 
Jedenfalls gehört die Meinung, daß ſich gewiſſe Metalle 
nur zu beftinmten Beiten ausgefchieden hätten und da 
‚man deßhalb befondere „Metallzeitalter“ unterfcheiden 
fönne, in den Bereich der Fabel. 


Wenn fi Erzgänge von verfchiedener Bufammen- 
fegung kreuzen, fo muß der durchſetzende Gang 
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immer jünger fein, als der durchſetzte. In der 
Zinnerzgrube von Huel.Beever in Cornwallis kommt 
der Fall vor, daß die älteſten Binnerzgänge (Z) zuerft von 
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einem jüngeren Gang (Z°) von ähnlicher Zuſammenſetzung, 
und beide von einem noch jüngeren (2°) durchſetzt werben. 
Die Kupfererzgänge (K) endlich durchkreuzen alle vor: 
handenen Binnerzgänge. Wir haben alfo bier viererlei 
Gänge von verfchiedenem Alter und zivar find unter den- 
felben die Rupfererzgänge die jüngften, weil fie alle übrigen 
durchkreuzen. 

Dieſes Beiſpiel iſt überdies belehrend, weil es uns 
über die Verhaͤltniſſe beim Durchſchneiden der Gänge Auf- 
ſchluß gewährt. Nachdem der jüngere Zinnerzgang (2) 
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die älteren im fogenannten „Gangkreuz“ durchſetzt Hat, 
verliert er jedesmal eine Strecke weit feine Richtung und 
läuft neben jenen her. Er wird, wie der Bergmann jagt, 
„geſchleppt“. Störungen anderer Art verurfachen die 
Kupfererzgänge. Sie verfchieben bei ihrem Durchfegen die 
getrennten Stücke der älteren Gänge, rüden eine Spalten: 
wand nach oben, unten oder nad) den Seiten, jo Daß bie 
Auffuhung der Fortfegung diefer „nerworfenen“ Gänge 
nicht felten große Mühe und Koften verurfacht. 


Obſchon die Erzgänge ihrer Natur nah an fein be 
ſtimmtes Geftein oder Alter gebunden find, jo gehören fie 
doch in überwiegender Mehrheit dem Urgebirge an. Ein: 
zelne Metalle, wie Zinn haben ihre Lagerftätte ganz au 
Ihliegli im Urgebirge; andere, wie Silber, Gold, Platın, 
Kobalt, Nickel, gewiſſe Eifenerze greifen zwar gelegentlid 
in jüngere Ablagerungen herauf, allein ihre Hauptverbreit- 
ung liegt doch im Gneiß und Schiefergebirge. 


In den verfteinerungsreichen Formationen werden 
die Erzgänge verhältnißmäßig felten; dagegen trifft man 
dort lagerförmige Metallausfcheidungen, deren Alter mit 
großer Schärfe beftimmt werden Tann. 


Es ift immerhin merkwürdig, daß einzelne Metalle 
in gewiſſen $ormationen vorzugsweiſe zum Abſatz gelangten. 
So findet fi 3. B. Duedfilber und feine Verbind⸗ 
ungen in anfehnlider Menge faft nur in der Steim 
toblenformation. Mande Zinkerze befiken eine 
große Vorliebe für Kafffteine und Dolomite der Triad 
formation und einzelne Rupferverbindungen für bituminöſe 
“ Schiefer der Dyasformation. Zur Unnahme bejonderer 
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Metallzeitalter können übrigens diefe Erfcheimingen feine 
Beranlafjung bieten, da die genannten Erze aud) in anderen 
Formationen gelegentlich erfcheinen. 
Ueberhaupt läßt fich ſchwer entjcheiden, ob hier mehr 
die Zeit oder die Beichaffenheit des Nebengefteind die 
Metallanhäufung begünftigt hat. Von einigem Einfluß 
auf den Erzgehalt der Gänge ift dad Nebengeftein un⸗ 
zweifelhaft. Bei Kongsberg in Norwegen jeben die 
Silbererzgänge im Glimmer-, Chlorit- und Hornblende- 
Schiefer auf. Zwiſchen diefen Schiefergefteinen befinden 
fi) mehrere mit Schwefellieg, Kupferkies und anderen 
Schhwefelmetallen imprägnirte Lager von fehr bedeutender, 
200 — 1000 Fuß betragender Mächtigkeit, welche der 
Bergmann „Fallbänder“ nennt. Sobald die im All⸗ 
gemeinen armen Silbergänge in den Bereich diefer Metall- 
zonen gelangen, nimmt ihr Gehalt an gejchwefeltem und 
gediegenem Silber faft regelmäßig in auffallender, wenn 
auch ſehr ungleicher Weiſe zu. In Folge diefer Erſchein⸗ 
ung ift der norwegiſche Bergbau vielen Wechfelfällen aus⸗ 
gefeht. Nachdem die Kongsberger Gruben ſchon im An⸗ 
fang de8 17. Jahrhunderts im Betrieb geftanden, wurden 
fie nad) einiger Zeit gänzlich aufgelaffen. Im Sahre 1815 
wurden die zwei beiten Gruben wieder aufgenonmen, aber 
15 Jahre lang mit Verluft abgebaut. Endlich kamen die 
reihen Anbrücde und feit 1840 gehören die Kongsberger 
Eilder-Bergwerle zu den ergiebigiten und gewinnbringend- 
ften in ganz Europa. 
Mit der Vertheilung der Metalle auf der Exdober- 
Nähe Hat e8 ührigend eine eigene Bewandtniß. Es gibt 
unftreitig getwifle, durch Erzreichthum gefegnete Gegenden, 
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während andere alles metallifchen Gehalte® baar zu jein 
fcheinen. Gewöhnlich herrichen in den letzteren Sediment⸗ 
gefteine von jugendlidem Wlter vor; kommen jedoch da: 
zwiſchen Cruptivgefteine zu Zage, wie in der Catena 
metallifera von Toscana, fo können ſowohl diefe, wie bie 
jüngeren Sedimentärgebilde von Erzgängen durchzogen fein. 
Es ſcheinen überhaupt die Metalle ziemlich allgemein und 
bi zu einem gewiflen Grade gleichförmig über Die ganze 
Erde vertheilt zu fein; ihre Concentration dagegen in 
Gängen oder Lagern hängt offenbar von befonderen 
Umftänden ab. 

Entſchieden günftige Bedingungen bietet in Diejer 
Hinſicht da Urgebirge und nächſtdem ſolche Gegenden, 
wo ältere. verfteinerungsführende Gefteine häufig von 
plutonifchen Eruptivgefteinen durchſetzt werden. 


Bielerlei Gründe weifen darauf Hin, daß bei der Aus⸗ 
füllung der urjprünglich vorhandenen Spalten mit metalli- 
fen Subftanzen das Nebengeftein eine Rolle jpielt. Jeden⸗ 
falg müffen wir annehmen, daß die Elemente zu den in 
Gängen und Lagern angehäuften Metallmaſſen urſprünglich 
in ganz anderer, weit allgemeinerer Weije vertheilt waren. 
An der That finden ſich ganz Heine Duantitäten vieler 
Metalle in verichiedenen Gejteinen. Locale Concentration 
ift offenbar eine Folge vorhergehender Löjung und Be⸗ 
wegung und darauf folgender Kryftallifation oder Wblager: 
ung in irgend einem gegebenen Raum. 


Das Löfungdmittel war wohl in den meilten Fällen 
Wafler, denn an gadartige, glühende Metalljublimationen 
aus dem Erdinnern denkt heute wohl kaum nod) ein Geo⸗ 
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loge. Seitdem man weiß, daß mande Mineralquellen, 
namentlich” wenn fie irgend eine Säure enthalten, im 
Stande find, alle möglihen Metalle aufzımehmen und jo- 
lange fortzuführen, bis der Niederjchlag entweder durch 
Abkühlung, VBerdunftung oder Verluft des Löfungsmitteld 
duch den Eintritt in neue Verbindungen erfolgt, Tann 
gegen die Annahme einer Entftehung der Erzgänge auf 
wäjjerigem Wege wohl kaum noch ein gewichtiger Einwurf 
erhoben werden. Freilich handelt es fih dann noch immer 
um die genauere Feftftelung des Vorganges felbft. Wenn 
Berner annahm, daß alle Gangfpalten dur Infil⸗ 
tration von oben audgefüllt worden feien, fo läßt ſich 
eine ſolche Entftehungsweife wohl für einzelne oberfläch⸗ 
liche Vorkommniſſe, gewiß aber nicht für die Mehrzahl 
der Erzgänge anwenden; denn die meiften erftreden ſich 
in die „ewigen Teufen der Erbe.“ 


Bei Erzlagern, welche zwilchen verfteinerungsführen- 
den Schichten liegen und felbft Foffilrefte enthalten, kann 
die Entftehung aus wäfferiger Löfung unter ähnlichen 
äußeren Bedingungen, wie die des Nebengefteind, nicht 
zweifelhaft ein. 


In vielen Fällen dürfte fih die Ausfüllung der Erz- 
gänge durch Auslaugung und Secretion auß dem 
Nebengeftein erklären laſſen. 


Die mit Metall und Mineralftoffen gefättigten un⸗ 
terirdiſchen Waſſer fammeln fi) in Spalten. Hier wirken 
die verfchiedenen Löfungen auf einander, es entftehen Nie- 
derſchläge und zwar bei rafcher Ausfüllung von unregel- 
mäßiger Maſſenſtruktur, bei langſamerem Abſatz von lager- 
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fürmiger Anordnung. Da tief eindringende Spalten über: 
dies die Circulationswege fowohl für abfteigende, als auch 
für auffteigende Waſſer bilden und die legteren meift hohe 
Zemperatur und damit auch eine "erhöhte Löſungsfähigkeit 
befiten, ſo können fie aus der Tiefe Metalle und Minera- 
lien in die Gänge fchaffen, welche dem Seitengejtein voll- 
jtändig fehlen. 

Unter dieſen allgemeinen Geſichtspunkten dürfte ſich 
die Entftehung der meiften Erzgänge zufammenfafjen lafjen. 
In der Praris erheifcht freilich faft jeder beſondere Fall 
jeine fpecielle Erflärung, da fi) die Bedingungen für Die 
Eirculation des Waflerd, für die Löfung und den Rieder: 
ſchlag faum an zwei Orten genau in derjelben Weiſe je: 
mal3 wiederholen dürften. Darin liegt aber auch eer Grund, 
warum es faum zwei abfolut gleiche Erzlagerſtätten gibt. 

Schließlich mögen noch einige Worte über das Auf: 
ſuchen von nußbaren Mineralien ihren Platz finden. Will 
man der Wahrheit die Ehre laffen, fo muß zugeftanden 
werden, daß die Entdedung beinahe aller Lagerftätten nicht 
rationellem Suchen, fondern dem bloßen Zufall zu ver: 
danken ift. Noch in neuefter Beit wurden die überreichen 
Silberminen in Colorado und Arizona durch Trapper, 
Farmer oder Neifende aufgefunden, ohne daß fidh Die 
Wiſſenſchaft das mindefte Verdienft dabei zuzufchreiben 
hätte. Wieviel mehr mußte das in früheren Jahrhunderten 
der Fall fein! Eine Menge von Sagen über wunderbare 
Umftände beim NWuffinden dieſes oder jene Erzreviers 
haben ſich noch bis heute im Volksmund erhalten und 
nicht felten fpielt in denfelden die Wünſchelruthe eine 
geheimnißvolle Rolle. 
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In Dentihland hat fie jetzt freilich ihr Anſehen faft 
gänzlich eingebüßt, dagegen foll fie bei den Bergleuten in 
Eornwallis und in einigen Gegenden von Frankreich noch 
immer im Gebrauche ftehen. Da die Wirkfamleit der 
Bünfchelruthe indeflen ſchon durch den Ieifeften Zweifel .an 
ihre Unfehlbarfeit aufgehoben wird, fo verliert fich mit 
der abnehmenden Glaubensſtärke der Menfchheit allmälig 
auch das Bertrauen auf diefen Talisman. 

Mit folden Mitteln operirt die Wiſſenſchaft nicht. 

Sie wird aber auch von einem geologiſch unbelannten 
Lande niemald das Borhandenfein oder das Fehlen von 
Erzlagerftätten zum Voraus behaupten. Ohne die Kenntniß 
des geologiſchen Baues ift das Suchen nad nubbaren 
Mineralien ein Umbertappen im Dunkeln. Im entgegen- 
gejeßten Falle dagegen gibt es einige Erfahrungdregeln, 
die fih größtentheild ſchon aus dem Vorhergeſagten er- 
geben. So wird man z. B. Erzlagerftätten viel eher in 
gebirgigen als in ebenen Gegenden fuchen, viel eher im 
Urgebirge und in alten Sebimentärgefteinen, al® in unge: 
för gelagerten Formationen jüngeren Alter. In der 
Nachbarſchaft älterer Eruptivgefteine ift die Hoffnung auf 
Erzreichthum viel berechtigter, ald in der Nähe vulkaniſcher 
Gebilde. Nicht felten dienen auch äußere Merkmale, wie 
beſondere Färbung und Geftalt der Oberfläche, metall- 
haltige Quellen, gewifle Pflanzen als Verräther von Erz- 
lagerftätten. 


Iſt einmal in irgend einer Gegend dad Borhanden- 
fein nußbarer Mineralien erwiefen, dann gejchieht Die 
Verfolgung und Aufſuchung der einzelnen Lagerftätten 
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nach beſtimmten rationellen Regeln. Das unfihere Herum: 
taften macht wifjenschaftliden Methoden Platz und die 
Erfahrungen der Geologie und des Bergbaues vereinigen 
. Sich, um der Erde ihren Ueberfluß in der vollſtändigſten 
und zweckmaͤßigſten Weiſe abzugewinnen. 


— — 





V. 
Zweites oder paläolithiſches Zeitalter. 


a der Bergangenheit geweihtem Saale num, 
Sah' ic zu Stein erflarrt, bie Lebensformen ruh'n. 
(Räsert.) 


1. Allgemeiner Gharafter, Gliederung und Berdreifung. 


Kein hiſtoriſches Ereigniß von bedeutender Tragweite 
tritt unvorbereitet und plöglid ein, darum gibt es auch 
für die menſchliche Gefchichte keine größeren Beitabfchnitte, 
deren Anfang und Ende nad beſtimmten Jahren begrenzt 
werden Bnnte. So verhält es fich auch mit den geologi- 


ſchen Perioden. Selbft die gennuefte Beobachtung reicht - 


nit aus, eine Grenzmarke feftzuftellen zwifchen den oberen 
Thonſchiefern des Urgebirges und der mächtigen, darüber 
folgenden Formationsgruppe des alten oder paläofithifchen 

Unter Verzichtleiſtung auf eine theoretifch richtige 
Scheide begnügt man ſich mit einem praftiichen Hilfsmittel 
und beginnt daffelbe da, wo man zum erften Mal einer 
größeren Anzahl verichtedenartiger, auch für das Auge des 
Laien erfennbarer Berfteinerungen begegnet.- 

8 x 
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Eine frembartige, wunderbar geftaltete, an Formen 
arme, an Individuen reiche Welt tritt und in den älteften, 
fogenannten Brimordial-Shihten oder der Cam- 
brifhen Formation entgegen. 

Sind e8 au nur wenige Gattungen von Kruftern, 
Weichthieren und Strahlthieren, fo tragen fie doch 
ſchon in fcharfen Zügen jenes charalteriftiide Gepräge, 
das die Verfteinerungen des ‚gewaltigen, unter dem Ramen 
der alten oder paläolithifchen FSormationdgruppe zufammen- 
gefaßten Schichtencomplere8 als einen großen erbgefchicht- 
lichen Zeitabſchnitt bezeichnet. 

. Bielerlei Gefteine folgen darauf in buntem Wechfel 
über einander. Manche laſſen Fräftige Einwirkungen der 
verändernden und erhärtenden Thätigkeit von Waſſer und 
Drud erkennen; ihre Verfteinerungen find verzerrt, halb 
zeritört und fchwer beftimmbar; andere finden ſich in 
wenig zerrätteter Sagerung, mäßig oder kaum erbärtet 
und erfüllt von trefflich erhaltenen organifchen Ueberreften. 
Obwohl die Gefteinbeichaffenheit nur geringes In⸗ 
tereffe befigt und nicht zur ſicheren Erkennung der For⸗ 
mationen dient, ſo mag doch erwähnt werden, daß dunkle 
Thonfchiefer, Schieferthon, Grauwacke (d. h. quarzreicher, 
feinkörniger Sandftein mit thonfchieferartigem Bindemittel), 
groblörniger Quarzſandſtein und dichter Kalk von ver⸗ 
ſchiedener Färbung die herrſchenden Gebirgsarten des 
alten Zeitalters bilden. 

Eingehendere Beachtung verdienen Aufbau und Glie⸗ 
derung. Schon ſeit alten Zeiten weiß der Bergmann, 
daß ſich die Achten Steinfohlen in England und am Nieder: 
thein in Schichten vor verfchiedener Dice zwiſchen Schiefer: 
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ton und Sandftein in ungebeueren Maffen eingelagert 
finden; er weiß, daß dieſe Steinkohlenflötze ftet3 von. einer 
Unzahl Pflanzenreften begleitet find, unter denen nament- 
ich woblerhaltene Farnkräuter, fowie zerbrüdte Baum: 
ftämme und Zweige mit eigenthümlicher Verzierung in die 
Augen fallen. Mit erftaunlider Gleichförmigkeit wieber- 
holt fich diefe Erſcheinung in allen Theilen Europad und 
Rordamerilad, fo daß man in der fogenannten Stein- 
toblenformation einen leicht erfennbaren Horizont zur 
geologiſchen Drientirung der älteren Erdſchichten erhält. 

Nicht lange konnte es verborgen bleiben, daß fich 
unter dem Steinlohlengebirge noch andere meilendide Ab⸗ 
lagerungen meift thoniger, fandiger und kalkiger Gefteine 
befinden, von denen mehrere zahlreiche organifche Ueber- 
refte einfchließen. Die älteren deutichen Geologen nannten 
Diefelben Lebergangdgebirge, inden fie von der Vor⸗ 
ftellung audgingen, daß ſich bier feuerige und wäflerige 
Gebilde begegnen, „daß es eines Bwilchenzuftandes be⸗ 
durfte zum Austoben der Elemente, auf deren Trümmer 
ſich dann die Welt verjüngte.“ | 

Zange Zeit ſchien es unmögli, den Schichtencompler 
zwischen Urjchiefer und Steintohlenformation in derjelben 
Weife zu gliedern, wie das für die jüngeren Formationen 
Ion ohne große Mühe gejchehen war. Die zerrütteten 
LZagerungsverhältnifie und der häufige Mangel an charak⸗ 
teriftifden Berfteinerungen ftellten einer Abgrenzung natür- 
licher Abtheilungen große Hinbernifje entgegen. Dem be- 
rähmten engliſchen Geologen Sir RoderitMurdifon 
war es vorbehalten, duch fcharffinnige Unterfuchungen zu⸗ 
erft in der Grafſchaft Wales, dann in faft allen Ländern 
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Europas helles Licht über Aufbau und Gliederung des 
Üebergangdgebirges zu werfen. 

Man unterjcheidet jet in demfelben eine ältere 

filurifde und eine jüngere devoniſche Formation. 
Den Silurern, einem Heinen keltiſchen Vollsſtamm, welcher 
während der Römifchen Decupation jene Theile des heuti⸗ 
gen Wales bewohnte, in denen Murdifon das ältere 
Uebergangsgebirge zuerft ftudirte und beſonders ſchön ent- 
widelt fand, wurde die unverdiente Ehre zu Theil, eine 
der interejlanteften Entwidelungsftufen der Erde mit ihrem 
faft vergeſſenen Namen zu verherrliden. Nach der Graf⸗ 
shaft Devonfhire wurde die jüngere Wbtheilung be- 
nannt, obwohl diejelbe in der deutſchen Eifel und in 
Belgien weit vollftändiger eniwidelt if. Sm ähnlicher 
Weiſe haben auch die meiften anderen Formationen und 
Stufen Bezeichnungen erhalten, wie. fie der blinde Zufall 
oder die Laune des erften Beobachters herborrief. Ein 
wiſſenſchaftliches Princip fucht man vergebli) in dem 
Namengewirr der geologifchen Handbücher. 
Als Mufter diefer bedauerlihen Terminologie und 
zugleich als Beiſpiel der mannigfaltigen Ausbildung und 
Gliederung ein und derjelben Formation. in verſchiedenen 
Gegenden, folgt bier eine Zufammenftellung der Silur- 
bidungen in Böhmen, England und Rordamerifa, bei 
welcher jede horizontale Reihe immer gleichzeitige Ablager⸗ 
ungen umfaßt. 
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Unter den Zerfleinerungen der Silurformation finden 
wir audfchließlich Bewohner des Meered. Aber nur mit 
Mühe erkennen wir in dieſer frembdartigen Gefellichaft 
einige Gattungen, die an Formen der jebigen Schöpfung 
erinnern : die Arten find ausnahmslos erlofchen. In gro- 
Ber Zahl und Mannigfaltigteit begegnen wir den Trilo- 
biten, einer eigenthümlichen, völlig außgeftorbenen Familie 
bon Frebdartigen Thieren, deren Rückenſchild eine ausge⸗ 
zeichnete Gliederung in 3 Abfchnitte zeigt. In gleicher 
Entwidelung find die Weihhthiere vertreten und zwar 
jpielen unter diefen die Klafjen der Kopf- und Arm: 
füßler die wichtigfte Rolle. In der jüngeren Abteilung 
bilden auögeftorbene Gattungen von Korallen mächtige 
Riffe, deren Verbreitung bis in die nordiichen Breiten der 
Inſel Sothland und der ruſſiſchen Dftjeeprovingen reicht. 
Bahlreihe Seelilien wiegten ihre armtragenden Kronen 
entweder auf langen, gegliederten Stielen oder ſchmückten 
als zierlich getäfelte, fruchtähnliche Kugeln den Boden der 
Gewäfler. Wenn ich noch der außgeftorbenen Grapto- 
lithen, fowie fpärliher Ueberrefte von Würmern und 
Seetang gedente, fo find die weſentlichſten Elemente Der 
filuriſchen Fauna und Ylora aufgezählt. 

Niemand wird diefe Schöpfung ärmlich nennen innen. 
Unmittelbar nad) der Bildung der Primordialichichten taucht 
wie mit einem Schlage eine ſolche Fülle von Organismen 
auf, dab Bigsby in feinem Theſaurus Siluricud nicht 
weniger ald 8897 Urten zu verzeichnen im Stande ift, 
deren Zahl durch die unermädlichen Nachforſchungen allein 
in Europa und Nord⸗Amerika faft täglich mit erftaunlicher 
Geſchwindigkeit zunimmt. 
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Nicht die Armuth, fondern die Fremdartigkeit diefer 
Schöpfung überrafcht felbft den Fachmann und erwedt 
Häufig fjogar nad genauer Betrachtung Zweifel über die 
ſyſtematiſche Steflung diefer oder jener Form. Wir ver- 
miffen in der Silurformation, abgejehen von allen jchalen- 
und ffelettlofen, darum überhaupt nicht erhaltungsfähigen 
Bewohnern unferer heutigen Meere, jede Spur von Land- 
pflanzen und Landthieren und faſt alle Vertreter der 
Birbelihiere. Kein Geihöpf mit volllommen ver: 
Inöcherter Wirbeljäule hat ſich bis jetzt in Silurfchichten 
gefunden: Säugethiere, Vögel, Reptilien, Amphibien fehlen 
vollftändig, und nur von baiähnlichen Knorpelfiſchen und 
den fonderbaren Panzerfiihen wurden in den jüngften 
Lagen ſpärliche Floſſenſtacheln oder Hautſchilder entbedt, 
welche das Erſcheinen der Fiſche wenigſtens am (Ende 
dieſer Perioden befunden. 

Mit bemerkenswerther Gleichförmigkeit verbreitet ſich 
die filnrifhe Bevöllerung über die ganze Erde Wenn 
auch gewiſſe Erſcheinungen darauf hinwetjen, daß bereit? 
in jener uralten Beit beftimmte geographiſche Verbreit⸗ 
ungsbezirke eriftirten, wenn man 3. 8. bemerken Tann, 
daß die Silurverfteinerungen in Rußland, Skandinavien, 
Zhhringen, England und Nord⸗Amerika unter einander 
größere Uebereinftimmung zeigen, ald mit benen aus 
Böhmen, Nord⸗ Frankreich, Spanien und Portugal, fo 
bleiben body die Gattungen in den verichiedenen Erd⸗ 
theilen im Großen und Ganzen die gleichen, mögen wir 
eine Silurfauna auß dem arktiiden Rußland und Nord: 
Amerifa oder vom Himalaja und Tasmanien unterjuchen. 
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Selbft unter den Arten gibt es mehr koßmopolitifche For⸗ 
men, als in fpäteren Formationen. 

Nicht mit Unrecht bat man aus diefer Thaätſache 
auf gleihmäßige Eriftenzbedingungen und Klima über 
die ganze Erde geſchloſſen, und daß lebteres ein milbes, 
ja tropifches gewejen fein muß, beweiſt das maſſenhafte 
Borlommen von riffbildenden Korallen mit aller Be⸗ 
ftunmtbheit. 

Unter dem Namen Vebergangögebirge verftanden Die 
älteren deutſchen Geologen vorzüglich die jegige Devon: 
formation; denn mit Ausnahme von Böhmen find Silur⸗ 
bildungen in Deutſchland wenig verbreitet. Das wohl- 
befannte rheiniſche Schiefergebirge zwijchen Bingen und 
Coblenz, im Hundsrüd und der Eifel, die feften bunt- 
gefärbten Marmore in Naſſau und die erzreichen Grau⸗ 
waden im Siegener Land gehören zur devoniſchen For⸗ 
mation. In England liegen ähnliche, vielfach gegliederte 
Schichten zwifchen den jüngften Silurbildungen, und der 
Steintohlenformation; dagegen nimmt in Schottland ein 
tief roth gefärbter Sandftein, der fogenannte DId red 
Sandftone bie nämliche Stellung ein. 

Wirft man einen Blid auf bie Berfteinerungen, fo 
gibt ſich Die devoniſche Fauna unfchwer ald die Tochter 
der filurifchen zu ertennen. Im Wefentlihen haben fich 
diefelben Claſſen, Ordnungen und Familien erhalten; da- 
gegen weichen die Arten faft durchweg von den filurifchen 
ab. Viele ältere Gattungen find bereit erlofhen und 
durch naheftehende erjeßt, oder die älteren find geblieben, 
aber ihre numerifche Bedeutung, ihre Fülle oder Armuth 
an Arten Hat fi) geändert. Aus den bisherigen Er: 
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fahrungen ſcheint die Thatſache Hervorzugehen, daß be- 
reitd eine Abſchwächung der formbildenden Kraft ftatt- 
gefunden Hat. Nicht nur, daß die devoniſche Yamna im 
Ganzen genommen weit ärmer als die filurifche ift, fie 
zeigt auch gegenüber der jugendlich aufblühenden Thier⸗ 
welt der Silurzeit ein gewifles greifenhafte® Ausſehen. 
Eine Menge von Familien und Gattungen Tießen fich 
aufzählen, die in der Silurzeit Dutzende oder Hunderte 
von Arten enthielten, in der Devonformation dagegen nur 
noch durch wenige Formen vertreten find. Nur in be- 
fheidenem Maaß werden diefe Verluſte durch neue Ge- 
ftalten ausgeglichen; fast überall überwiegt die Abnahme 
ven Zuwachs um ein Beträchtliches. In die Wirbelthiere- 
allein, und zwar in die Claſſe ber Fiſche ift ein frifcher 
Hauch gefonmen, dem ſeltſam geftaltete, gepanzerte Ge⸗ 
ſchöͤpfe ihr Dafein verbanfen. Auch Reptilienrefte wollte 
man in einem gelben devoniſchen Sandftein von Schott⸗ 
land aufgefunden haben ; doch gehören diefelben nach neueren 
Unterfuchungen ber viel jüngeren Zriaßformation an. 
Jedenfalls gab es übrigen? zur Devonzeit fchon Inſeln 
und Heine Gontinente, da ſich an verſchiedenen Orten bie 
eriten, allerdings fpärlichen Lieberrefte von Landpflanzen 
und zwar von Schafthalmen, Farnkräutern umd anderen 
blüthenlofen Gewachſen finden. 

Su dem Reichtum an Fiſchen und dem erftmaligen 
Auftreten von Landpflanzen beruhen denn auch die wefent- 
lichſten Merkmale der devoniſchen Schöpfung. 

Mit der Steintohlenformation tritt eine auf- 
fallende Weränderung ein. Die biöherige, faft ausſchließ⸗ 
liche Herrfchaft der Meeresbewohner hört auf, Sußwaſſer⸗ 
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und Meeresbildungen wechjeln mit einander ab. Eine 
üppige, aus kryptogamiſchen Elementen zufammengejeßte 
* Pflanzenwelt bebedte von Pol zu Pol die zahlreichen 
Eilande und Continente der damaligen Periode, reichliche 
Nahrung liefernd für luftathmende Landfchneden, Inſekten, 
Spinnen und Skorpione. In den Süßwajlerfümpfen 
bauften Krebſe, Würmer, Weichthiere, Fiſche und vor 
Allem zahlreiche Salamander von ftattlider Größe, mit 
geihildertem Kopf, gefchupptem Körper und kräftigen kegel⸗ 
fürmigen Fangzähnen. Nicht leicht würde man in den 
eigentlichen Steintohlen - Ablagerungen mit ihrer gänzlich 
veränderten Zhierwelt einen Bujammenhang mit dem 
- Vebergangdgebirge vermuthen, wenn nicht die Verbindung 
in der unteren Wbtheilung der Steintohlenformation durch 
marine Schichten bergeftellt würde, deren Verſteinerungen 
fih ſehr eng an die ber Devonformation anfchließen. 
Neue Gattungen tauchen in diefem marinen Kohlentalt 
oder Schiefer nur in mäßiger Anzahl auf, aber viele alte 
Stämme treiben noch einmal frifche Knospen, um dann 
auf immer zu verwellen. Biele der bezeichnenditen Typen 
des paläolitbifchen Beitalterd, wie die Panzerfilche, zahl- 
reihe Weichthiere und Strahlthiere finden im Koblenfalt 
ihren Untergang. 

Als Kurzes Nachſpiel der drei erſten Formationen 
und als Schlußglied der paläolithifden Wildungen Tann 
man die permifche oder Dyasformation betrachten. 
Der erite Name bezieht fi auf das Gouvernement Berm 
in Rußland, wo die Formation beſonders enwidelt ift; 
der zweite auf die Bufammenfegung aus zwei Haupt⸗ 
gliedern: dem rothen Todtliegenden und dem Zech— 
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fein. Als untergeordnete Ablagerung gehört dahin auch 
der Kupferſchiefer der thäringifchen und Manöfelder-Berg- 
feute. Die Hauptgefteine der Dyas-Formation find dunkel⸗ 
roth oder weiß gefärbte Sandfteine von jehr verſchiedenem 
Kom, ſchwarze, bitumindfe, kupferreiche Schiefer und 
ſchmußig⸗graue, ımreine, marine Ralffteine. 

Flora und Fanna find äußerft armfelig, im Vergleich 
mit den früheren Formationen, doch fehlt e8 auch bier 
nicht ganz an charakteriftifchen Zügen. Unter den Pflan- 
zen gewinnen Die Nadelhölzer an Verbreitung, unter ben 
Thieren finden wir die älteften Gidechfen im Kupfer- 
ſchiefer. 

Im Allgemeinen trägt die Dyasbevölkerung einen 
ſchwächlichen, epigonenhaften Charakter; jene Ströme von 
Lebenskraft, die in geſchwellten Adern die Silurſchöpfung 
durchfloſſen, Haben fih im Verlauf der Zeit in feinere 
Gefäße verzweigt und find jetzt im Begriff, ganz und gar 
zu verriefeln. 


Es ſoll jpäter gezeigt werden, dab das Ende der 
Dyasformation in den biß jet geologifch näher bekannten 
Zheilen der Erde eine totale Unterbrechung in der orga- 
niſchen Schöpfungögefchichte bedeutet, für deren Erflärung 
fih möglicherweile Anhaltspunkte aus der Verbreitung der 
paläolithifchen Ablagerungen ergeben. 

Wenden wir daher diefer zunächſt unfere Aufmerk⸗ 
famteit zu! 

Bekanntlich haben „geologifche Karten die Aufgabe, 
uns über die Bertheilung der verichiedenen Gebilde zu 
unterrichten, indem fie alle gleichartigen oder gleichalterigen 
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Gefteindarten mit der gleihen Farbe anzeigen. Zum 
richtigen Verſtändniß einer geologifhen Karte gehören 
aber einige Erläuterungen; denn ein geübte Wuge er- 
fährt daraus viel mehr, als die Erftredung diefer oder 
jener Formation auf den bezeichneten Landftrichen. 

Jede Farbe bedeutet ein Eruptivgeftein oder eine 
Sediment-Ablagerung, deren Ausdehnung durch beftimmte 
Linien begrenzt ift. Buweilen lafjen fi) die Ufer vor- 
hiſtoriſcher Meere noch mit Sicherheit erkennen. Fuͤnden 
wir 3. B. eine ehemalige Stranblinie am Dftrand des 
Schwarzwaldes, eine zweite zur nämlidhen Yormation ge⸗ 
hörige am öſtlichen Fuß der Vogefen, eine dritte bei Bafel 
und die vierte in der Gegend von Bingen und wäre Die 
ganze Aheinebene mit Ablagerungen derſelben Formation 
ausgefüllt, jo würde auf einer geologiſchen Karte dieſes 
ganze Gebiet eine einzige Farbe erhalten und fofort Die 
ganze Verbreitung des einftigen Meeres anzeigen. Wenn 
aber jüngere Anjchwemmungen einen großen Theil der 
Ebene bededt hätten, jo müßten dieſe mit einer anderen 
Farbe auf der Karte eingetragen werden. Das erfte deut- 
fihe Bild wirbe durch diefe nene Yarbendede unftreitig 
geftört, aber wir könnten es jeden Augenblick wiederher⸗ 
ftellen, wenn wir die jüngere Farbenſchichte befeitigten 
ober gewiflermaßen wie an einem übermalten Bilde weg: 
traten. 

Es erhellt aus diefem Beifpiel, Daß geologiſche Karten 
nicht direct die Verbreitung früherer Yormationen dar⸗ 
ftellen, fondern nur die Stellen aggeben, wo diefelben un⸗ 
bededt zu Tage treten. Würde man nun anf einer Karte 
etwa mit Blau die Ablagerungen der Devonformation, 
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mit Grün die der Sihnformation und mit Roth die 
des Urgebirges bezeichnen, ſodann alle den jüngeren Bild⸗ 
ungen angebörige Farben entfernen, fo würden die mit 
Grün und Roth bemalten Theile höchſt wahricheinlich das 
damalige Feftland darftellen, weil fie nicht von devoni- 
ihen Sedimenten bedeckt, alſo auch von den Gewäſſern 
jener Beit nicht überfluthet waren. Die blaugefärbten 
würden bie beobachtete und die entfärbten Räume die 
mutbmaßliche Verbreitung der BDebonformation be- 
deuten. 

Man befigt fehr verfchiedenartige Mittel, um ſich 
über Die muthmaßliche Verbreitung einer Formation Aus⸗ 
kunſt zu verichaffen; volle Gewißheit erhält man aber 
immer nur durch eine genaue geologiſche Unterfuchung 
der betreffenden Gegend und ihrer Nachbarſchaft. 

Es ift vielfach verſucht worden, die Bertheilung von’ 
Bafler und Land während der verſchiedenen Schöpfungs- 
perioden Tartographiich darzuftellen, wobei es fich freilich 
nur um Europa und Nord - Amerika handeln konnte, da 
alle äbrigen Erötheile in geologifcher Beziehung höchſt 
ungenügend durchforſcht find. ‚Bei den jüngeren Forma⸗ 
tionen gewähren ſolche Karten ein annähernd richtiges 
Bi, bei den älteren dagegen nimmt die muthmaßliche 
Verbreitung ſolche Dimenfionen an, daß alle Refultate 
der bisherigen Verſuche einen höchſt zweifelhaften Werth 
beſthen 


Die Silurformation bedeckt im Norden von 
Europa Flächen von ungeheurer Ausdehnung. In Ruß- 
land tritt fie Hftlich vom Ladogafee zu Tage und erſtreckt 
Rh nun in einer breiten, zufammenhängenden Bone über 
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St. Beteräburg, dem Südrand des finnifchen Meerbuſens 
entlang durch ganz Eſthland bis an die äußerſten Eilande 
Dagve und Defel. In die weftlide Fortfegung dieſes 
Zuges fallen die filuriichen Inſeln Sothland und Delant. 
Ein großer Theil des ſchwediſchen Feftlande wird, ähn⸗ 
(ih wie die norddeutiche Ebene, durch junges Schuttge⸗ 
bilde verhüllt, aber immerhin tauchen in Dalekarlien, Oſt⸗ 
und Weſt⸗Gothland und Schonen anfehnlicdde Silur⸗Parthien 
daraus hervor. In Norwegen findet fie fi) beſonders 
am Chriftianiafjord und in der Nähe des Miöſenſees 
verbreitet. 

In Großbritannien gilt die Graffchaft Wales für den 
klafſiſchen Boden der Silurformation, doch fehlt fie aud 
in Irland nicht vollftändig. Auf dem Gentral-Europäijchen 
Eontinent gehören Heine Fleden in Schleſien, Sachfen, 
"Oberfranten, Thüringen und am Harz zur eben bejchriebenen 
nordiſchen Silurzone. 

Würden wir in der oben angebeuteten Weiſe alle 
Farben jüngerer Formationen auf einer geologifchen Karte 
abheben, jo fiele faft das ganze nördliche Europa in das 
muthmaßliche Gebiet des Silur-Meered. Nur Finuland, 
das nördlide Skandinavien und ein Theil von Schottland 
würden als ältere Inſeln auß dem weiten Ocean ber- 
vortragen. | 

Wie es zur Silurzeit im ſüdlichen Europa ausge⸗ 
jehen haben mag, läßt fich ſchwer jagen; denn bier ſtehen 
die Aufſchlüſſe minder reichlich zur Verfügung. In 
Böhmen bildet Prag ungefähr die Mitte eines 20 Meilen 
langen, vielfach gegliederten Silurbeckens, deſſen Längen- 
are von Nord⸗Oſt nad) Süd-Weſt zieht. Eine. unglaub- 
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le Menge der. präctigft erhaltenen Verſteinerungen 
wurde in faft 40-jähriger, unermädlicher Arbeit von dem 
ausgezeichneten und gewiflenhaften Forſcher Joachim 
Barrande der Wiſſenſchaft zugeführt, und noch immer 
ſcheint die Quelle ununterbrochen zu fließen. 

Obwohl ſich die Parallelen mit den gleichzeitigen 
nordiſchen Silurſtufen überall mit Sicherheit ziehen laſſen, 
zeigt ſich doch eine ſo auffallende Verſchiedenheit in der 
Gliederung und den Verſteinerungen des böhmiſchen Gi- 
lurbeckens, daß man eine Trennung vom nordiſchen Meer 
durch ein ſchon damals vorhandenes böhmiſches Grenz⸗ 
gebirge mit großer Wahrſcheinlichkeit vermuthet. Zu dem 
ſüdlichen Silurmeer gehört wohl auch ein guter Theil 
des metamorphifchen Thonjchieferd in den &entral- Alpen, 
obwohl die ſtark umgewandelten @efteine biß jet nur an 
ganz vereinzelten Punkten beftimmbare Berfteinerungen 
geliefert haben. 

Frankreich befigt filurifche Wblagerungen in der Bre- 
tagne und zwar ſchließen ſich dieſelben paläontologiich 
enger an die böhmijche ala an die näher gelegene englifcye 
Entwidlungsform an; daffelbe gilt auch für den ausge⸗ 
dehnten Scyieferzug auf der iberifchen Halbinfel. 


Mit Ausnahme des franzöfiichen Centralplateau's in 
der Auvergne, eined Theiles des Schwarzwaldes und ber 
Bogefen, eines ganz fchmalen Streifens in den jeßigen 
Gentraffetten der Alpen und Pyrenäen bürfte wohl faft 
dad ganze übrige mittlere und ſüdliche Europa zur Silur- 
zeit vom Meer bededt geweſen fein. 

Bittel, Aus der Urzeit. | 9 
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Ungeheure Flächenräume von vielen taujend Quadrat: 
Meilen nimmt die Silurformation in Nord - Amerila ein 
und zwar ſowohl in Sanada, als auch in den vereinigten 
Staaten. Man würde die muthmaßliche Ausdehnung des 
riefigen amerikaniſchen Silurbedens nich überjchäßen, wenn 
man feinen Anfang an den Dftrand des Yellengebirges 
verlegte und faft da8 ganze Territorium der vereinigten 
Staaten und einen großen heil von Englifch » Amerifa 
dazu rechnete. Im Dften werden die amerifanifchen Silur- 
bildungen ebenfo vom atlantifhen Ocean abgeichnitten, 
wie die europäifchen im Weften, fo daß wir alle Urjadhe 
haben, denfelben in die mutmaßliche Ausdehnung des 
Silur⸗Meeres einzufchließen. Es wäre fomit für Diele 
Beriode ein Ocean anzunehmen, welcher einen großen 
Theil der nördlichen Hemifphäre mit feinen Fluthen 
bedeckte. 

Es lohnt ſich nicht bei der Verbreitung der Silur- 
formation in China, im Himalaja, in Uuftralien, Tas⸗ 
manien, Bolivia und am Cap der guten Hoffnung länger 
zu verweilen, da diefe Punkte durch ungeheuere Streden 
unerforfchten Landes von einander gejchieden find und fo- 
mit feine Schlüffe über die einstige Bertheilung von Waſſer 
und Land geitatten. 

Werfen wir einen Blid auf die Verbreitung der 
Devonformation in den beiden genauer ftudirten 
Erdtheilen, fo finden wir die ruffifche Silurzone im Süben 
Durch einen breiten devonifchen Streifen umfäumt, deſſen 
Erftredung faft ununterbroden vom Eismeer bis an die 
Küften von Lievland und Kurland reiht. Jüngere Schutt- 
maſſen bededen feine ſüdweſtliche Ausbreitung; aber es 
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ift Höchht wahrſcheinlich, daß ifolirte Parthien in Polen 
damit zufammenhängen und die Verbindung mit den De: 
vonbildungen in Sclefien, Thüringen, Fichtelgebirge und 
am Harz berftellen. Bu beiden Seiten des Rheines dehnt 
ſich Daß größte deutſche Devongebiet über Naſſau, Rhein- 
Imd, Weitfalen einerfeit3, Hundsrüd und Eifel anderer- 
jeit3 aus, fteht in Verbindung mit dem Schiefergebirge 
in Belgien und den Ardennen und endet in einem iſolirten 
Aufbruch bei Boulogne sur mer. Anſehnliche Landftriche 
in der Bretagne, den Porenden und im nördlichen Spanien 
gehören ebenfalld zur Devonformation. 

In England beichräntt fie fih in ihrer normalen 
Entwidelung auf die Grafſchaft Devonshire, Cornwallis 
und Wales, in Schottland wird fie durch den weitver⸗ 
breiteten Old red Sandstone erjebt. 

Nord⸗Amerika hat nad) Ablauf der Silurzeit bedeutend 
an Feſtland gewonnen; die Ufer des Devon-Meeres find 
von allen Seiten eingeengt und die Aufjchlüffe weit weniger 
verbreitet, ald die der Silurformation. 

Sm viel allgemeinerer Weile und in größerem Maß- 
ftabe wiederholt ſich Die Verminderung der Meere während 
der Steintohlenformation auf der ganzen nörd- 
lichen Hemifphäre. 

In Rußland nimmt zwar die untere Wbtheilung, der 
ſogenannte Kohlenkalk noch eine ſehr beträchtliche Area 
ein; allein ſowohl feine beobachtete, wie feine muthmaßliche 
Erſtreckung bleibt beträchtlich Hinter den beiden älteren 
dormationen zurüd. 

Deutfchland befigt erfreulicher Weije zahlreiche und 
ausgedehnte Gebiete des produltiven Steinkohlengebirges; 

9% 
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allein da ſich dasfelbe in gefchloffenen Süß⸗ oder Brad: 
wafler-Seen gebildet bat, jo wird nur ein mäßiger Flüchen⸗ 
raum davon bededt. 

Die größeren Kohlenbezirte Deutichlands Tiegen im 
Schleſien, an welche ſich die öfterreich’ichen in Mähren 
und Böhmen anfchließen; ferner in Sachfen, Thüringen, 
am Nieder-Rhein, im Saargebiet und bei Aachen. Un 
der deutſchen Weſtgrenze beginnt der große belgifche Kohlen⸗ 
zug, welcher das ganze Land zwiichen Maas und Scheide 
bededt und beträchtliche Schätze in der Tiefe birgt. 

Srankreih und Spanien fcheinen zur Steintohlenzeit 
größtentheilg Feſtland geweien zu fein; denn mur ganz 
vereinzelte Mulden von geringer Ausdehnung finden fich 
da und dort meift im Urgebirge zerftreut. Auch in den 
Alpen und ganz Süd-Europa fpielt die Steinktohlenformation 
eine untergeordnete Rolle. 

Großbritannien zeigt fih duch Ausdehnung umd 
günftige Lage feiner Steintohlenformation vor allen Län- 
bern Europa’3 bevorzugt. In Wales, Nord-England und 
Sid- Schoftfand bededt fie Flächen von vielen hundert 
Duadrat-Meilen und Irland befibt wenigſtens den untern 
marinen Kohlenkalk in weiter Berbreitung. 

Gegen Rord-Amerita freilich tritt auch England weit 
in den Hintergrund zurüd. Nach Dana nimmt allein bie 
produftive obere Ubtheilung einen Flächenraunm von 124000 
engliihden Quadrat: Meilen ein und beinahe ebenfoviel 
Land wird vom marinen Kohlenkalk bedeckt. Solche riefige 
zufammenhängende Zerritorien gibt es in Europa nicht, 
vielmehr fcheint unfer Erdtheil während der Steinktohlen- 
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zeit einen ſeichten Archipel mit zahllofen Inſeln und Heinen 
Feſtlãändern gebildet zu haben. 

Bährend der Dyasformation Hat die Reduktion 
der Meere auf der nördlichen Hemifphäre in erftaunlicher 
Weiſe zugenommen Berüdfichtigen wir nur die marinen 
Gebilde, fo finden wir allein noch in Gentral-Rußland, 
namentlich in den Gouvernements Perm, Orenburg, Rafan 
und Nowgorod längs der Weftjeite des Ural ein größeres 
zufanımenhängendes Gebiet von ungefähr 18000 Duadrat- 
Meilen, gegen welches fich die beſchränkten Ablagerungen 
in Thüringen, Kurheſſen und England wie unbedeutende 
Helen ausnehmen. 

Auch in Nord-Amerika tritt die Dyasformation nur 
in einem verhältnißmäßig fchmalen Streifen am Dftrand 
des Felfengebirges in den Staaten Terad, Kanſas und 
Nebraska zu Tage. 

Diefe Andeutungen über die Verbreitung der pa⸗ 
laͤolithiſchen Formationen mögen genügen, um den Nachweis 
einer allmäligen Verkleinerung der früheren, allgemeinen 
Meereöbededung, fowie einer ftetigen und bedeutenden Ver⸗ 
mehrung des Feſtlandes zu liefern. 

Zu ähnlihem Refultat hatte und fchon früher die 
Betrachtung der Berfteinerungen geführt. 

Wir haben gejehen, daß in der Silurzeit Sand - und 
Sühtwafjer-Bewohner noch fehlen und erjt in der Devon- 
formation zum erftenmal in geringer Anzahl auftauchen. 
In den beiden folgenden Formationen erhalten fie das 
entſchiedene Uebergewicht über die mehr und mehr zurüd- 
tretenden marinen Gefchöpfe. 





134 Berminderung ber paläolithiſchen Meere. 


Es läßt fi keine phyſikaliſche oder chemifche Urſache 
ausfindig machen, welder man eine Verminderung ber 
vorhandenen Waſſermaſſe der Erde am Ende der paläe 
fithifchen Periode in fo ungeheuerem Maßſtabe zufchreiben 
dürfte, um Daraus die erwähnten Veränderungen zu er: 
Hören. Wir müflen eher vermuthen, daß in Folge einer 
langſamen Erhebung der nördlichen Hemifphäre die Ge 
wäfler nach anderen Regionen abgefloflen find und daß 
mit dieſem Ereigniß gleichzeitig eine großartige Auswander⸗ 
ung der damaligen Meereöbewohner ftattfand. Vielleicht 
werben wir fpäter im Innern von Afrika die marine 
Ablagerungen entdeden, in denen unfere nordiſchen Flücht⸗ 
linge begraben liegen; möglicher Weife befinden fie fid 
aber auch unter der Dede des jetigen fühlichen Oceans 
verborgen und Werden immer unferer Beobachtung ent 
zogen bleiben. Mit der Annahme einer foldhen Zufluchts⸗ 
ftätte würde daß gänzliche Erlbſchen aller paläolithiſchen 
Geſchöpfe am Ende der Dyasformation einen Theil Des 
Räthſelhaften und Wunderbaren verlieren, mit dem biee 
Erſcheinung umgeben if. Statt einer vernichtenden Ert- 
Kataftrophe erhielten wir nur Iofale Störungen in ben 
äußeren Lebendbedingnngen, welche theil® das Ausſterben, 
theilg die Yuswanderung der vorhandenen Bewohner ver 
anlaßten. Aus den neuen Berbreitungsbezirten konnte 
dann in einer fpäteren Periode, wenn wieder günfligert 


-Umftände eingetreten waren, die alte Heimath von Neuen 


bevölfert werben. - 
Die vielgenannte, unbeftreitbare Kluft zwifchen ben 
Ueberreften der Dyasformation .und der älteften Abtheilung 
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des nächften Beitalters liefert demnach noch feinen Beweis 
für die Hypotheſe, daß die verfchiedenen auf einander 
folgenden geologifchen Floren und Faunen ohne allen gene- 
tiihen Zufammenhang mit ihren Vorläufern entftanden 


feien. 


Und in die graue Zeit fah ich zuridl, 

Und das Bekannte meinem Blick vergims, 

Berändert Alles, fremb unb wunderbar. 
(d. Rebel.) 


2. Die Tierwelt des palaͤolithiſchen Zeitallers. 


Mies Werdende und Alles Gewordene in der be 
lebten Schöpfung hat einen Anfang. Der Forſchung kommt | 
es zu, die Vorgänge von ihrer Entwidelung an bis zu 
ihrer Auflöfung zu beobachten und zu erffären. Leider if 
dad erftmalige Auftauchen organifher Weſen in tiefe 
Dunkel gehällt und wie alle Fragen nad dem erften An⸗ 
fang und legten Ende der menſchlichen Unterſuchung enträdt. 

Wenn nad) langjährigem Ringen die Wiflenfchaft zur 
Ueberzeugung gelangte, daß einerlei Kräfte und &ejehe 
Einft und Jetzt die Welt regierten, dab es auf der Erde 
feine anderen Gewalten gab, als diejenigen, welche fie | 
noch heute befigt und daß fi aus ihnen Mlles fo ent: 
widelte, wie e8 gekommen ift, fo haben zu dieſem Ergebniß 
Geologie und Paläontologie nicht wenig beigetragen. Schon 
früher wurde gezeigt, wie die geologifchen Erfcheinungen 
der Gegenwart den Schlüffel zur Vergangenheit liefern; 
jegt foll und bie Betrachtung der ausgeſtorbenen Geſchoͤpft 
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de3 üälteften Beitalter8 den Beweis führen, daß auch im 
Reich der Organismen dad Bergangene nur einen Theil 
des Veftehenden bildet, daß die erfofchenen Pflanzen und 
Xhiere trog aller Berfchiedenheit nad) demfelben Plane 
gebaut find, wie die heutigen, und daß alle Abweichungen 
nur ald Modifilationen der wenigen Haupteombinationen 
betrachtet werden müflen, nach welden fi) Pflanzen und 
Thiere zu allen Beiten geftalteten. 

Ale Berfteinerungen laſſen fi in die großen Yadı- 
werke der zoologifchen und botanischen Syiteme unterbrin- 
gen; bis jetzt hat fich fein Ueberreſt gefunden, den wir als 
Vertreter eines neuen, in der jehigen Schöpfung unbe- 
fannten Typus anzufehen hätten. 

Was zunächſt die Thierwelt des erften Zeitalter? be- 
trifft, fo wird kein Boologe zweifeln, daß alle Formen ohne 
Ausnahme einer der 5 großen Abtheilungen oder Typen: 
den Brotiften, Strahlthieren, Kerbthieren, 
Weihthieren oder Wirbelthieren angehören. Er 
wird in den Zrilobiten mit Leichtigkeit Gliederthiere, 
in den feltfamen Beutelfriniten Strahlthiere, in den 
Banzerfifhen Wirbelthiere erfennen. Wenn es fi 
aber darum handelt, den genannten Ueberreften ihren ge: 
nauen Play im Syſteme anzuiveifen, dann begirmen ernit- 
liche Schwierigfeiten. 

Gewöhnlich zeigen nämlich die außgeftorbenen Ge: 
Ichöpfe der älteren Formationen Vereinigungen von Merl: 
malen, wie man fie bei,den gegenwärtig lebenden nicht 
mehr Tennt. 

Durch das Studium der foffilen Organismen erhält - 
deßhalb auch unfere Vorſtellung ‚über ven Plan, weicher 
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der ganzen Schöpfung zu Grunde Liegt, eine jo weſentliche 
Ergänzung, daß ein Zoologe oder Botaniker ohne Kenntniß 
der urweltlihen Formen kaum zur Erreihung allgemeiner 
Refultate befähigt tft. Dan wird nicht zu weit gehen, wenn 
man den Einfluß der Paläontologie auf Zoologie und Botanik 
ungefähr mit der Wirkung vergleicht, welche Die Kenntniß der 
Bauwerke des Alterthums auf die heutige Baukunſt ausübt 

Wenn wir nun unfern Blick auf die Thierwelt des 
erften Beitalter8 zurüdrichten, fo verweilen wir zunächft mit 
befonderem Intereſſe bei den Gejchöpfen, die uns in den tief- 
ften Schichten der Silurformation, in der fogenannten & a m= 
briſchen oder Brimordialftufe entgegentreten. Trotz 
der univerfalen Verbreitung dieſes Horizontes und troß der 
ungeheueren Menge von Verfteinerungen, von denen fid 
einzelne Schichten erfüllt zeigen, überfchreiten die bis jept 
nachgewiefenen Arten keinenfalls die Zahl 100, und ver 
. theilen fich auf etwa 30 verſchiedene Geſchlechter. 

Ganz vereinzelt finden fi} unter denfelben Ucberrefte 
von Seetang, von Würmern, von Strahlthieren 
und von einſchaligen Shneden Schon viel häufiger er: 
fheinen einige Gattungen zweifchaliger Mufcheln aus der 
Claſſe der Brahiopoden, mit denen wir fpäter nähere 
Bekanntſchaft machen werden. Die hervorragendſten &e- 
Ichöpfe der Brimordial-Meere find aber fowohl nad) Organi: 
fationshöhe, Mannigfaltigkeit der Form und Individuenzahl 


Die Trilobiten. 


An Böhmen gehören unter 40 überhaupt bekannten 
Berfteinerungen der Primorbialftufe nicht weniger als 


’ 
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27 Urten (au 7 Sippen) zu den Trilobiten; in 
Kord-Amerifa ftellen fie zu einer Geſammtbevölkerung 
von 52 verfchiedener Thiere dad anjehnliche Eontigent von 
38 Arten. 

Die Trilobiten gehören augenfdheinlih zu den 
Stiederthieren, und zwar fchließen fie ſich nach ihrer gan- 
zen Tracht am beften den Eruftaceen oder Krebſen an. 
Wan kennt nur ihre hornig⸗-kalligen Rüdenpanzer genau. 
Wle Organe auf der Unterfeite waren in der Regel flei- 
\hig oder Häutig und darum für die foſſile Erhaltung un⸗ 
geeignet. 

Nehmen wir den Paradoxides Bohemicus 
(dig. 11) aus den Primordialſchichten von Ginetz in 
Böhmen ald Typus der Familie, fo zeigt fi, daß zwei 
vertiefte, über die ganze Länge des Schilves verlaufende 
Furchen ein etwas erhabenes Mittelftüd (die Spindel) 
von den beiden ſymmetriſchen Seitentheilen abtremten. 
Dadurch entfteht eine Dreitheilung des ganzen Körpers, 
welde Beranlaffung zu der Bezeihnung Trilobiten*) 
gegeben hat. Aber auch in ber Richtung der Queraxe 
läßt die Abbildung drei ſcharf gefchiedene Abſchnitte erfen- 
nen, bon denen ber vordere Kopfſchild, der mittlere 
Rumpf, umd der hintere Schwanzſchild heiken. 

Das Kopfſchild befteht aus einem einzigen Stüd 
von meift halbkreisförmiger Geftalt; feine Mitte wird von 
einem durch die beiden obenerwähnten Längsfurchen ein- 
gefaßten Wulft, der fogenannten Glatze eingenommen. 
Diefer Wulft trägt an feinem Hinterende eine nach den 


*) Bon roläoßos breilappig. 
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Gattungen wechſelnde Anzahl tief eingeſenkter Furchen 
welche vermutlich die Lage der Kauorgane am der Unter: 
feite des Schildes andeuten. Daneben liegen beiderſeits 








®ig. 11. Parndozides Bohemious von @inef. 


die Wangen, aus denen ſich in der Regel große, her 
vorragende Augen erheben. Das Trilobiten-Auge ift wie 
bei den Inſetten und den meiften Krebſen aus zahfreiden 
Sinfen zufammengefegt und auf der Oberflache facekirt 
Beſihen die einzelnen Linfen eine anfehnfiche Größe, ſo 
bilden fie auf dem Aughügel rundliche, ohne Bergrößerungb 
glas erkennbare Körner, zwiſchen denen fi dann ge 
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wöhnlich noch eine feinere Körnelung bemerken läßt. So 
md 3. B. die Gefictäorgane bei den Gattungen Dalma- 
nites und Phacops befcaffen. 

[3 b 





Fi ın 
& Huge von Dalmanites Hausmanni, b von Asaphns im Durchfdwitt; 
Sehe Rart vergrößert. 


Manchmal vermehrt fich die Zahl der Facetten fo er- 
ſtaunlich, daß man unter fehr ſtarker Vergrößerung mehrere 
Taufend in einem Auge zählen Tann. In ſolchen Fällen 
überzog eine durchſichtige Hornhaut das lediglich als rund- 
lie Erhöhung auf den Wangen angedeutete Geſichtsorgan. 

Bei einer Heinen Anzahl von Trilobiten und zwar 
vorzũglich bei folgen aus der Primorbialftufe, moin bie 
beiden abgebildeten. Arten aus den Gattungen Agnostus 
und Hydrocephalus (fig. 13 und 14) gehören, bebedt 
die unveränderte Kopfhaut die Stelle, wo ſonſt dad Auge 
zu ſuchen ift, und non letzterem ift feine Spur zu erfennen. 

Sonderbarer Weife ſcheint das Vorhandenſein ober 
dehlen der Augen von äußeren Einflüffen bedingt zu fein; 
denn wenn ed auch einige wenige Sippen mit lauter blin- 
den Arten gibt, fo kommen andere mit fehenben und 
binden Formen vor, ohne daß ſich unter den letzteren 
fonflige erhebliche Verſchiedenheiten beobachten ließen. 
% Varrande erwähnt ſogar eine. Art aus der Gattung 
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Trinucleus bei welcher die Augen bei fortſchreiteuden 
Alter vertünmern und fchliehlic, ganz verſchwinden 





Er 
Agnostas grannlatus ven. Hydrooephalus 
Erg a Dim. ve es 


Ein fsftematifher Werth Tann deßhalb auch ber 
mehr ober weniger volllommenen Entwidelung des Seh 
organd bei den Zrilobiten nicht zugeftanden werben. \ 

Gang Apnfihe Erfgeimungen zeigen ih auch im der | 
Thierwelt der Gegenwart. Daß blinde Vertreter in Zu: | 
milien vorkommen, bei denen fonft bad Geſichtsorgan wohl | 
ausgebildet zu fein pflegt, ift jedem Boologen befannt. Id | 
erinnere nur an bie blinden Infelten, Salamander 
und Fiſche in den dunklen Höhlen von Kain, Dalme- | 
matien, Mähren und Rord-Amerika, um von anderen Bei: 
fpielen bei parafitiicden Thieren gar nicht zu reben. 

Da fi) diefe blinden Formen in ihrem ganzen Bau 
nicht weſentlich von ihren nahe ſtehenden Verwandten unter: 
ſcheiden, aber immer derartige Aufenthaltsorte gewählt 
haben, wo ihnen wegen ber herrichenben Dunkelheit ein 
entwidelter Gefichtsſinn von feinem Bortheil fein Könnt, 
fo nimmt man an, daß diefen Geſchöpfen dad Auge duch 
Nichtgebrauch verfämmert wurde. 
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Man ift zu folden Schluß gewiß berechtigt, weil 
und die Betrachtung der ganzen Thierwelt zeigt, wie ge- 
rade dieſes Sinnesorgan in allen feinen Theilen dem Be- 
dürfniß des Yugenblid3 und der Lebensweiſe der einzelnen 
Geſchöpfe auf merkwürdige Weife angepaßt ift. 

Bei nächtlichen Thieren tritt es gloßend hervor, bei 
andern ift es zu freier Ausſicht auf Tange Stiele geftellt 
— bei folden, denen e8 überflüffig ift, verhüllt es fich, 
verfümmert oder tritt endlich ganz zurüd. 

Bei den Trilobiten fpricht daS gelegentliche Fehlen 
von Augen ebenfalld für eine Rückbildung durch Nicht- 
gebrauch und dies läßt und vermuthen, daß alle blinden 
Arten ihr Dafein an lihtarmen Orten gefriftet Haben. 

Bei genauer Betrachtung des Kopfichildes bemerkt 
man gewöhnlich jederfeitd von der Slate eine feine Naht, 
welche ftet3 am Sinterrand beginnt, dicht an den Wugen 
vorbeiläuft und ſich am Vorderrand entweder auf ber 
Dber- oder Unterfeite mit der von der andern Seite kom⸗ 
menden Naht vereinigt. 

Dieje fogenannte Gefihtsnaht läßt fih am beiten 
mit eimer durch ein ſcharfes Inſtrument verurjachten 
Schnittfinie vergleichen. Sie ermöglichte eine gewiſſe Be⸗ 
weglichfeit der Wangen und erleichterte vermuthlich Die 
Thätigfeit der Freßwerkzeuge auf der Unterfeite, von denen 
leider mit Ausnahme einer Turzen, an ben Vorderrand 
angebefteten Platte nie etwas erhalten ift. 

Der Rumpf befteht aus einer Reihe ſchmaler, gleich 
artiger, durch Gelenkflächen verbundener und darum ver: 
Khiebbarer Glieder, deren Zahl bei manchen Arten mit 
dem Alter zunimmt, überhaupt bei den verfchiedenen Gat- 
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tungen außerordentlich wechſelt und im Ganzen zwiſchen 
2 und 29 ſchwankt. 

Das Schwanzſchild bildet ein einzige® ungetheilies 
Stüd von meiſt halbkreisförmiger Geftalt. Es madht den 
Eindrud, als ob mehrere Segmente miteinander ver: 
ſchmolzen wären ‚und zeigt Häufig mannichfaltige Rer: 
zierungen durch Stacheln oder lappenförmige Fortfäke. 

Die Beweglichkeit der Rumpffegmente geftattete vielen 
Trilobiten, ihren Körper nad Art der Kelleraſſeln oder 
Igel einzurollen. Sie legten dad Schwanzichild Dicht umter 
den Borderrand des Kopfichildes, und konnten in dieſer 


Stellung alle auf der Unterfeite „befindlichen Weichtheile 


durh das feite Rückenſchild vor Beſchädigung fchühen. 
So findet man in gewiflen Gattungen die Mehrzahl der 
Andividuen zufammengerollt. Der nebenftebende Asaphes 
Kowalewskyi aus den untern Silurſchichten von Pullowa 


überbdieß durch ſeine Langgeftielten Augen 
bemerkenswerth. 

Auffallender Weite fehlt Tat allen 
Trilobiten aus Primordialablagerungen 
die Fähigkeit, ihren Körper in ber er: 
wähnten Weije einzurollen, woraus man 

- folgern wollte, daß fie wenige ober doch 

Fig. 15. ungefährliche Zeinde zu fürdjten Hatten. 

Bei den meiften jüngeren Formen war, wie es fcheint 
eine zeitweilige Beſchützung der weichen Organe auf ber 
‚Unterfeite erforderlih. Leider weiß man über die Icgteren 
nichts Genaueres. Die Trilobitenpanzer find auf ber 
Unterfeite meift leer und obwohl fie nicht felten auf ihrem 





veranſchaulicht dieſe Stellung und R 
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Rüdenpanzer noch die zarteften Verzierungen in ſchönſter 
Erhaltung zeigen, hat man doch erft in neueſter Beit an 
einer einzigen Art (Asaphus platycephalus) neben der Platte 
am vorderen Rand ein Kieferftüd mit einem daran be— 
feitigten Fühler entdedt; (Fig. 17 d) ja an einem in Rord- 
Amerika gefundenen Stüd waren fogar auf ber Unterjeite 
des Rumpffchildes acht Baar bogenförmige Anhänge (Fig. 17) 
erhalten, über deren Deutung (ob Füße oder ſchwach ent 
widelte Bouchſchienen zur Unheftung von weichen, blättrigen 
Bewegungsorganen) feine Uebereinftimmung unter ben erften 





Asaplıus platycophalus- 
ig. 16 vom oben. ig. 17a dom unten mit ben bogenfürmigen Anhängen. 
b Rieferftüd mit Fühler. 
Bittet, Mas der Ungeit. 10 
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Autoritäten erzielt werden konnte. Bei der überwiegenden 
Mehrzahl der Zrilobiten wären ficherlich ſämmtliche auf 
der Unterfeite befindlichen Organe weich und Häutig. 

Zur Beurtheilung der Lebendweije eine Thieres 
liefern ung jeine Ginned- und Bewegungd-Organe den 
beiten Aufſchluß. So haben wir ſchon oben aus der mehr 
‘oder weniger bvolllommenen Entwidelung des Auges ge: 
ſchloſſen, daß viele Trilobiten die Dunkelheit liebten, während 
fih andere offenbar des Lichtes erfreuten. 

Ebenfo darf man aus dem Fehlen fefter Bewegung: 
und Riefer-Örgane vermuthen, daß wir es hier weder mit 
kriechenden no mit wühlenden Gejchöpfen zu thun 
haben. Wohl aber ift der ganze Körperbau zum Schwim-: 
men trefflich geeignet, wobei da3 ungegliederte, Halbfreis- 
fürmige Schwanzihild geradezu als Ruder dienen Tonnte. 
Formen mit großem Schwanzichild befaßen darum in diejer 
Hinſicht ſicherlich einen erheblichen Vortheit. 

Noch ſteht uns zur Ermittelung der muthmaßlichen 
Sitten ausgeftorbener Geſchöpfe ein Weg offen, der in der 
Regel am ſchnellſten und ficherften zum Biele führt. Es 
ift Dies die Vergleihung mit verwandten Formen aus der 
heutigen Lebewelt. Leider gewährt uns jedoch dieſes Ber: 
fahren bei den Zrilobiten feinen Aufſchluß, denn fie ſtim— 
men mit feiner der zahlreichen Ordnungen oder Familien 
der jebt eriltirenden Pruftern überein. 

Das feite hornig-kalkige Rückenſchild, die großen, zu: 
fammengejeßten, zuweilen geftielten Augen und die an- 
jehnlichen Dimenfionen mancher Arten (man kennt Tilo: 
biten von der Größe eines halben Zoll bis zu einem Fuß) 
mahnen und an die Höchftitehenden Formen der Krufter, 
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zu denen z. B. die gewöhnlichen Flußkrebſe und die kurz⸗ 
ſchwänzigen Seekrabben gehören. In Bezug auf Form 
und Gliederung de Rückenſchildes zeigen die Aſſeln 
(Isopoden) unftreitig am meiften Wehnlichkeit; aber die weiche 
Beichaffenbeit der Unterfeite bei den Zrilobiten, die äußerſt 
ſchwache Entwidelung der Füße, Tafter und Bauchfegmente 
entfernen fie ziemlich wieder weit von diefen Kruſtern. 

Nur die Ordnung der Blattfüßler oder Phyllo— 
poden, deren befanntejte Gattungen Apus und Bran- 
chipus in manden Süßwaflertümpeln Europa’3 im Früh⸗ 
ling in Menge erſcheinen, ftimmen durch die häutige Be- 
fhaffenheit der Füße und durch den Bau der Augen bis 
zu einem gewijfen Grade mit den Trilobiten überein. 
Auch die gejellige Lebensweiſe haben fie offenbar mit 
einander gemein; denn es gibt Schichten, deren Oberfläche 
buchſtäblich von Zrilobitenfchalen überjäet ift. 

Bei näherer Prüfung der einzelnen Körper - Theile: 
des Kopfes, Rumpfes und Hinterendes der Phyllopoden 
ergeben fich freilich Verichiedenheiten, wie fie bei Ange⸗ 
börigen ein und derſelben Ordnung niemals beftehen 
dürfen. Auch die Lebensweife war wejentlich verjchieden ; 
die einen halten fih in feichten Süßwaffertümpeln auf und 
ſchwimmen bei fonnigem Wetter, die Bauchfeite meift nad) 
oben gerichtet, an der Oberfläche des Waſſers; die anderen 
waren unzweifelhaft Meereöbetvogner und fuchten ver⸗ 
muthli mit Vorliebe tiefgründije oder doch wenig be- 
leuchtete Orte auf. 

So führt uns der Vergleich mit den lebenden Formen 
zu keinem Reſultat, vielmehr ſtellen ſich dieſe merkwürdigen 
Krebfe als ein beſonderer Formenkreis heraus, welcher 

10* 
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Merkmaͤle aus den höchſten und niedrigſten Ordnungen 
der heutigen Cruſtaceen vereinigt. 

Noch verdient die eigenthümliche, von Barrande 
für mehrere Trilobiten-Gattungen ermittelte Entwickelung 
bei zunehmendem Alter Beachtung. Es finden dabei Meta- 
morphofen ftatt, die fich hauptſächlich durch Veränderungen 
am Kopfichild und durch Einfchaltung immer zahlreicherer 
Rumpffegmente erlennen lafjen. Bei den ausgewachſenen 
Individuen einer Art bleibt die Zahl der Körperfegmente ftetd 
die gleiche; dagegen Tann diefelbe bei den Arten ein und 
derfelben Gattung etwas variiren und ift, wie ſchon früher 
bemerkt, bei verjchiedenen Sippen den größten Schwank⸗ 
ungen unterworfen. Dadurch zeichnen ſich die Trilobiten 
wejentlid von den lebenden Kruftern aus, bei denen 
nit nur alle Glieder einer Familie, fondern in der Hegel 
auch einer ganzen Ordnung diefelbe Zahl von Rumpf 
jegmenten zu befigen pflegen. 

Ueber die geringe Mebereinftimmung der Zrilobiten 
mit den jeßt lebenden Eruftaceen kann man nicht in Er: 
ftaunen gerathen, wenn man ihre zeitliche Verbreitung 
überblickt. Sie find keineswegs auf die Primordialſtufe 
befchräntt, fondern vertheilen ſich über fämmtliche For: 
mationen des paläolithifchen Zeitalters. Der Höhe: 
punkt ihrer Entwidelung mit ungefähr 60 Sippen ımd 
vielen hundert Arten fällt in die mittlere und obere ©i- 
lurzeit. 

Hier finden ſich vorzugsweiſe die Gattungen Asaphus, 
Illaenus, Trinucleus, Acidaspis, Calymene u. a, 
bon denen einige in den Holzfchnitten dargeftellt find. 

Bon der Gattung Illaenus (Fig. 18) gibt es bis 
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jeßt nur filuriſche Arten. Hier find Kopf- und Schwanz⸗ 
ſchild außerordentlich ähnlich geformt, das erſtere jedoch 
durch Die hervorragenden Augen leicht kenntlich. Der 
Rumpf beſteht aus 10 Segmenten. 

Auch Trinucleus (ig. 19) überfchreitet die Gren- 
zen der Silurformation nicht. Die Arten find zum Theil 
blind, zum Theil mit Meinen Augen verſehen. Ein duf- 
fallendes Kennzeichen bildet der breite, punktirte, nach 
hinten in zwei lange Spitzen verlaufende Saum, welcher 
das Kopfſchild umgibt. 





Sie. 18. Ve⸗nu⸗ora⸗ieana⸗ #ig. 19. Trinuclous ornatus 
ans den unteren Eilurjſchichten von Befiella inBöhmen. 
von Pultotoa bei ©t. Peteräburg. 


Bei der Gattung Acidaspis (ig. 20) deren zahl- 
reiche Wrten fih auf die Silur» und Devon Formation 
verteilen, ift der ganze Körper äußerſt zierlich mit zahl⸗ 
reichen, langen Stacheln geſchmückt. 

Vag Manzen nehmen die Trilobiten nach Ablauf der 
Silczeit ſtetig ab. Aus der Devonformation kennt man 
taun nichr als 30 Arten, unter denen Phacopslatifrons 
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(Fig. 21) mit feinen großen, glogenden Augen und feiner 
grobgeförnelten Stirn alle andere an Häufigfeit ımd 
weiter Verbreitung übertrifft. 
In der älteren marinen Wbtheifung der Steinkohlen- 
formation finden fi nur mehr zwei Sippen (Phillipsie 
. und Griffithides) 'mit wenigen unanfehnligen Yrten 
und die letzte Form erfceint in Amerika in Wblager- 
ungen ber Dyasformation. 





Aeidupia Daten au fntjhen Raifee vo et. Jen In Dekan. 
Damit verſchwindet diefe merkwürdige Cruſtaceen⸗ 
Ordnung um niemal® wieder zum Vorſchein zu kommen 
Ihre Lebensdauer war auf eine berhältnigmäßig kurze 
Spanne Zeit beſchrankt; allein fie entfaltete ſich darin in 
erftaunficher Fülle und fpielte ſchon durch ihre Ueberzahl 








Cruſtaceen. 151 


im den erſten Entwickelungsſtadien ber Erde eine hervor— 
ragende Rolle. 

Wenn in der Primordialſtufe die Trilobiten allein 
die Klaſſe der Cruſtaceen vertreten, fo werben fie in ſpä— 





Big. 2. 
Phacope Iatifrons auß bebonifäien Ralffein ber Eifel. 


teren Abſchnitten des paläolithifchen Beitalter8 von verfchie- 
denen anderen Orbnungen begleitet. Die höchſt organi— 
firten Formen freilich, wie wir fie heute in den $luß- 
trebfen und Seetrabben aus der Ordnung der De- 
capoben fennen, fehlten damals noch. Ihre Stelle wurde 
indeß ausgefüllt von ber tiefer ftehenden Ordnung ber 


Meroftomata*), 


von welcher die heutige Schöpfung nur noch die Gattung 
der Molluffenkrebje (Limulus) befigt. Vergleichen wir bie 
legteren wegen ihrer gedrängten Körpergeftalt und wegen 
des kurzen Schwanzſchildes mit den Krabben der Gegen- 


*) Bon pmeds Schenkel und orsua Mund, weil die for 
genannten Schenfelglieder der Fußpaare den Mund ums 
geben und gleichzeitig als VBewegungs- und Kiefer-Organ® 
dienen. 
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wart, fo bieten und die paläolithiſchen Me 
intereffante Parallele zu den heutigen Decapodeı 

Bwar waren die ftattlihen Limuli umferer 
Meere mır durch einige Meine Formen erfegt, 
es aber in den paläolithifchen Formationen 
Arten auß 10 Gattungen, welche durch die flarte 
ung bed Rumpfes und Schwanzes in ihrem äuf 
bituß unferen langſchwänzigen Krebfen glichen. 
ihrem fonftigen Bauplan ziemlich) nahe mit den WR 
trebfen übereinftimmten. \ 

‚Hieher gehört der berühmte Pterygotus angli 





®g. 32. Pierygotus anglious anß dem Old red aandatone 
von Borfarfgire, vom der Unterfeite. 
Genanirt von d Woodward.) 


Graham Genflaceen. 153 


POLE ärge 6—7 engliſche Fuß bei einer Breite von 
m Derbi ifo Fuß beträgt. Nein lebender Krebs befibt nur 
hen Eine die Dimenfionen des gewaltigen „Seraphim“, 
te zone Die ſchottiſchen Arbeiter wegen der vermeintlichen 
en jeuutlteit feiner Scheeren mit ngelöflägeln nennen. 
de iunjrbecbertheil des Kopfes befinden fich die großen figen- 
368 is ämiagen ; Daneben entfpringt das Fräftige vordere Scheeren- 
Krebien ;- auf welches drei Fühler⸗ und ein breites Schwimm: 
ng „mar folgen. Der ganze Körper wirb von feiten 
zen beſchützt und endigt nad hinten in einer’ breiten, 
erg. Mfürmigen Schwanzplatte. 
Aus den großen Augen, den fräftigen Schwimm- 
Anen und der ganzen Körpergeitalt darf man auf ein 
| c bewegliches Gefchöpf fchließen, deſſen räuberifche 
benöweife durch die großen Scheeren und die gezähnelten 
) fer außer Frage fteht. 






Der Seraphin gehört in die Devonformation, feine 
eineren Berwandten finden fich größtentheils in jüngeren 
Füurbidungen. In der Steinlohlenformation ftirbt die 
puze Familie aus, fo daß damit das bisher von den 
Rruftern behauptete Uebergewicht für immer an andere 
Thierklaſſen übergeht. 


Die Bevöflerung der Primordialftufe bildet nur einen 
winzigen Bruchtheil der paläolithifchen Flora und Fauna: 
Auf jenen alten Schichten bauen ſich mächtige Ablagerungen 
auf, von denen jede wieder ihre befonderen Ueberreſte ent: 
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hält. Wollte man fih ein der Wahrheit nahekommendes 
Bid von der allmäligen Entwidelung der organiſchen 
Schöpfung verfchaffen, fo wäre es nothiwendig, alle Ab: 
ftufungen getrennt zu betrachten. 

Es würde fich aus einer derartigen Unterfuchung 
ergeben, daß zwar die Berfteinerungen der verfchiedenen 
Stufen und Formationen des paläolithifchen Leitalters 
eine unverfennbare Aehnlichleit mit einander befigen, wir 
fie etwa die Volkstrachten einer beftinmten Beriode unter: 
einander zeigen, aber e8 würde andererſeits auch nicht ver: 
borgen bleiben, daß in den vielen auf einander folgenden 
Generationen bedeutende Veränderungen vor fich geben, daß 
ſich der- Zufchnitt der Trachten mehr und mehr modernifitt. 
Man würde finden, daß ſchon die mittlere Silurformation 
feine einzige Art der PBrimordialftufe mehr beherbergt ımd 
daß in der oberen Wbtheilung derfelben Formation die ganze 
Verbindung mit der unterften auf faum 1 — 2 gemein 
famen Gefchlechtern berußt. 

Der beichräntte Raum dieſes Büchleins verbietet eine 
derartige ftufenweife Verfolgung der Schöpfungsgefchichte 
Dafür mögen einige befonderd charalteriſtiſche Thier- und 
Pflanzengruppen etwas eingehender behandelt und an 
ihnen Die Umprägungen der Einzelformen im Verlauf der 
Beit gezeigt werden. 


Die Strahlthiere 


nehmen, wenn man die Bedeutung einer Thierklaſſe nad 
der Maffenhaftigkeit ihres Vorkommens bemißt, eine det 
eriten Stellen in der Fauna des paläofithifchen Zeitalters 
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ein. Sie zeichnen ſich insgeſammt durch einen regelmäßig 
radialen oder radial⸗-ſymmetriſchen Bau aus. Ihre ideale 
Form (Typus) läßt ſich durch einen Kreis darftellen, deſſen 
Mittelpunkt das centrale Hauptorgan der Ernährung und 
Sortpflanzung bedeutet, um welches fi) alddann ftrablen- 


förmig oder in zwei gleichen Hälften die übrigen Körper: - 


theile gruppiren. 

Man unterfcheidet neuerdingd bei den Strahl— 
thieren zwei in fehr wejentlihen Merkmalen abweichende 
Untertgpen: Die Eoelenteraten*), und die Edino- 
dermen **) oder Stadelhäuter. 

Bei den erfteren läßt fi weder ein entwideltes 
Sefäh- noch Nerven-Syftem nachweiſen. Ein centraler, 
am oberen Rand von faden- oder Iappenförmigen Fühlern 
umgebener Sad vder Schlauch vertritt gleichzeitig Die 
Stelle von Mund, Magen, Darm und After. In der 
Körperhöhle bemerft man gewöhnlich eine Heinere oder 
größere Anzahl von Abtheilungen, die unter Umftänden 
durch fleifehige oder kalkige Scheibewände gefchieden find. 

Die Ehinodermen ftehen durch ein ziemlich com: 
plieirted® Syſtem von Ernährungd-, Blut- und Wafler- 
Gefäßen, ſowie dur) ein deutlich nachweisbares Nerven⸗ 
ſyſtem mit Sinnedorganen auf einer höheren Stufe als Die 
Coelenteraten. Ihre äußere Haut tft durch eingeftreute 
Kalfförperchen oder Stacheln erhärtet, in vielen Fällen 
fogar mit einer feften, getäfelten Schale umgeben. 


. Bu den Eoelenteraten gehören die Medufen, 


*) Bon x07Aos hohl und drrepor Eingeweide. 
**) öyivos flachelig, Soua Haut. 
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Hydren und Polypen oder Korallen. - Bon den 
zwei erften Klaſſen können foifile Refte überhaupt mur 
unter ungewöhnlid günftigen Bedingungen eriwartet wer: 
den, da der ganze. Körper aus einer leicht zerftörbaren, 
gallertartigen Subftanz befteht. Um fo wichtiger find die 
- gefellig Iebenden Korallen, deren Tunftvolle Bauten zu 
allen Beiten den Meeresgrund ſchmückten. 

Gerade die Fähigkeit, fig durch Knospung und Selbft- 
theilung mit großer Geſchwindigkeit fortzupflanzen, verleiht 
der Klaſſe der Korallen ihre hervorragende geologiſche 
Bedeutung. 

Bei diefer Vermehrung Löfen ſich die jungen Indi⸗ 
viduen nicht von dem mütterlichen Körper ab, fonbern 
Mutter, Kinder, Enkel und Urentel, obwohl alle jelbftändig 
individualifirt, bleiben im Zuſammenhang und bilden große 
zufammengefegte Familienftöde ober Eokomien. 

Wohl gibt es auch Sippen, bei benen die Vermehr⸗ 
ung auf gewöhnlichem Wege durch befruchtete, nach ihrer 
Ausbildung ald ifolirte Individuen auftretende Eier ſtatt⸗ 
findet; bei den meiften erfolgt jedoch. die Fortpflanzung in 
ber oben erwähnten Weiſe. | 

Betrachten wir nun .einen Einzelpolyp z. B. eine 
Seeanemone, welche man in Aquarien ftet3 in großer Zah 
und Mammichfaltigkeit zu jehen Gelegenheit hat, oder eine 
Knospe aus einer Colonie, fo ftellt ber Körper .die Form 
eines nad} oben geöffneten Becherd dar. Mit dem unteren 
öfter fußattig außgebreiteten Ende fiht dad Thier auf 
dem Boden ober auf dem Mutterftod feſt. Die central 
Leibeshöhle wird nad unten blind abgeichloffen, gegen 
oben endigt fie in einer willkürlich verſchließbaren Mund 
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öffmung Rings um den Mund fteht ein Kranz fchmaler, 
fleifchiger Fortjäge (Tentaleln), die fi) mit den Blumen⸗ 
biättchen einer Aſter ober einer Relfe vergleichen laſſen 
und mit Diefen auch an Pracht und Mannichſaltigkeit der 
Farbe wetteifern. 

Durch lebhafte Bewegung diefer Organe können die 
Korallenthierchen einen Strudel im Waſſer erregen, wo⸗ 
mit fie Heine ſchwimmende Körper in ihren Bereich führen ; 
bier erfaflen fie ihre Beute mit den Xentafeln, betäuben 
diefelbe durch eine äßende Klüffigfeit und führen fie nun 
dem Munde zu, um fie entweder zu verfpeifen oder, wenn fie 
ih als unverdaulich erweifen follte, wieder auszufpeien. 

Mit den Tentaleln ftehen im Innern der Leibeshöhle 
fleiſchige, ſenkrechte ſehr dünne Blätter in Verbindung, deren 
Zahl von 4, 6, 8 bis auf mehrere hundert fteigen kann. Im⸗ 
mer ift ihre Menge und ihre Vermehrung bei fortichreitendem 
Alter durch ganz beftimmte Geſetze geregelt, fo daß das 
Zahlenverhältniß kaum in irgend einer anderen Thierklaſſe 
die gleiche Wichtigkeit behauptet. Ohne auf die verwidelten 
Wachsthumsgeſetze näher einzugehen, mag hier mır bemerkt 
werden, daß die zuerit gebildeten, älteften Qamellen ge⸗ 
wöhnlih am weiteften in die Leibeshöhle Hineinragen und 
daß ſich ſtets alle Blätter von gleiher Größe und Lage 
zu gleicher Zeit einſchieben. Sebt ein junges Individuum 
4 oder 6 Primärlamellen auf einmal an, jo ſchalten ſich 
alle fpäteren in die 4 oder 6 dazwiſchen fiegenden Räume 
em und man nennt alsdann die Korallen vierzählig 
wer jehözählig. 

Sehr viele Polypen befigen die Fähigkeit, in ihrer 
Haut und in.den ftrahlenförmig geordneten, ſenkrechten 
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Sleifchlamellen kohlenjauren Kalk abzujondern und auf dieie 
Weile ein fteinernes Skelett aufzubauen, das nach dem Ted 
des Thieres ein getreued Abbild feiner ehemaligen &eitalt 
liefert. Solche Tallabjcheidende Formen heißen vorzug: 
weile Korallen und die im Innern der Fleiſchlameller 
gebildeten, ſenkrechten Kalfblätter „Sternleiften.“ 

Wer die Korallen aus der paläolithifchen Periode nur 
flüchtig betrachtet, wird keine befonders auffälligen Mer: 
male an denfelben bemerken. Sie treten und, wie ihr 
lebenden Verwandten, in der Form von Kreifeln, Becher, 
äftig verzweigten Bäumchen, rajenfürmigen Lappen oder 
knolligen Maſſen entgegen. Bei genauerer Unterſuchung 
ergeben ſich aber tiefgreifende Unterichiede ſowohl in der 
Unordnung, Beichaffenheit und im Zahlenverhältniß der 
Sternleiiten, ald aud) in den Wachsthumsgeſetzen und im 
ganzen inneren Bau. 

Die paläolithiſchen Korallen gehören mit ſehr wenig 
Ausnahmen zwei Ordnungen an, wovon die eine Kelche 
von anjehnlicher Größe mit wohl entwidelten, zahlreichen 
Sternleilten und einer runzeligen Außenhülle enthält, 
während zur anderen nur ganz dünne aber lang fäulen: 
fürmige Bellen mit wenig und fehr. kurzen Sternleiften 
gehören. 

Die erftere, wegen ihrer rauen Außenwand Rugo— 
fen genannte Gruppe zeichnet fi) von allen amderen 
Korallen durch die vierzählige Anordnung ihrer 
Sternleiften au. Nicht immer läßt fi) diefe Eigenthüm: 
fichkeit leicht erkennen, namentlih wenn die Kelche mit 
zahlreichen und ziemlich gleihmäßig entwidelten Ste: 
leiften verjehen find; doch treten die 4 Primärleiften zu: 





Korallen. 159 


weiten nod an ausgewachſenen Individuen kräftig hervor 
opder bie BViertheilung des Kreiſes iſt in anderer Weiſe 
angedeutet (Fig. 24); oder fie läßt ſich beim Anfchleifen 
Des unteren Endes nachweifen. 


vn 





Bis. =. Omphyma turbinate aus obeflurifhem Rafffein von Gotbiacd. 
Big: 20 Reid von Zaphrentis.®) 
Fig. 25. Siauris astraciformis aus Gothlaıd mit 4 deutlich ſihtharen 
Brimärleifen. 

Dr. Kunth hat überbied eine von allen jüngeren 
Korallen abweichende Vermehrung der Sternleiften bei den 
Rugoſen beobadjtet. 

*) Die Steinleiften find in der Reihenfolge ihrer Einſchalt - 


ung numerirt, und zwar tragen immer bie 4 aleiczeiia 
entſtehenden bie nämliche Zahl. 
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Statt daB die vier jüngeren des erften Radjidubes 
ſymmetriſch die Bwifchenräume von zwei Primärleiften hal⸗ 
biren, legen fie fich fieberftellig neben 2 gegenüberftehende, 
in Sig. 24 mit h und g bezeichnete Primärleiften 





Big. 26. Zaphrentis oornioula ig. 27. Calocola sandalin . 
au devoniſchem Raftfein vom aus devonifdhen Mulfftein ber 
Amerita, &ifel, 


an; diefen folgen in beinahe paralleler Richtung die 
Leiften des zweiten Nachſchubes, fo daß der Kelch erft 
dann ausgefüllt ift, wenn die eingeichalteten Sternlciften 
von allen Seiten die beiden mit s bezeichneten Primär: 
leiften erreit haben. Mit diefer eigenthümlichen Art 
der Einſchaltung fteht eine charatteriſtiſche fiederförmige 
EStreifung auf der Oberfläche in Bufammenhang, die 
namentlich an Kelchen mit ſchwacher Rungelung bemerkt 
wird. (Sig. 27.) 
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Liefern fon die erwähnten Verhältniffe Grund genug, 
um die Rugofen mit großer Sicherheit zu unterſcheiden, 
jo gibt e& noch überdied eine Anzahl von Formen mit 
dien, kalkigen Dedeln, deren Korallen-Ratur erft in 
neuefter Beit durch forgfältige Unterſuchung nachgewieſen 
wurde. Bis bahin hatte man die harakteriftiiche Ban- 
toffelmufcdel (Calceola sandalina) Fig. 27 aus dem 
devoniſchen Kalfftein der Eifel zu den zweiſchaligen Mu- 
ſcheln gesäßlt. . 

Jet weiß man, daß fogar bei der gemeinften und 
formenreidjften Rugofen-Gattung Cyathophyllum zus 
weilen Kalkdedel vortommen. 





Bis 3. Cyashophylium hezegonum auß deronifhen Kalk der Eifel. 


Die Eyathophylien finden fih in allen Korallen- 
riffen ber paläolithifchen Periode. Ihre Kelche haben in 
der Regel ziemlich anfehnlihen Umfang und zahlreiche 
Sternleiften; bald ahmen fie die Geftalt einfacher Kreifel 

Bittel, Aus der urzeit. 11 
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ober Becher nad), bald find fie zu äftigen Gruppen ver: | 
einigt oder die Individuen drängen ſich dit an einander | 
und bilden maffige Stöde, deren Oberfläche mit rundlichen 
ober edigen Kelchen (Fig. 28) bebedt ift. 

Es ift gewiß wunderbar, daß alle paläolithiſchen 
Korallen mit großen Kelchen vierzählig gebaut 
find, während bei der überwiegenden Mehrheit der fpäter 
erſcheinenden Formen die Sechszahl zu Grunde liegt 

An ſechszähligen Korallen fehlt es zwar den 
alten Formationen auch nicht, aber fie find ſchon am dem 
winzigen Durchmeſſer ihrer Kelche und an der äußert 
ſchwachen, häufig faum wahrnehmbaren Entwidelung ihrer 
Sternleiften auf den erften Blid von den Nugofen zu 
unterfcheiden. Die langen, cylindrifhen oder ftabartigen 
‚Bellen gruppiren fid) immer zu Colonien von verſchiedenem 
Ausſehen. 





Fig. 29. Favosites polymorpha aus devoniſchem Kalt ber et. 
a Mehrere Zellen vergrößert und theilmeife aufgebrochen, um bie Böden im 
Imnern zu zeigen. 
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Bricht men die folide Außenwand eines Individuums 
auf, fo zeigen fi im Innern zahlreiche parallele Böden, 
die in ziemlich gleichmäßigen Abftänden die Beibesßöhle 
jeweild nad) ımten abſchließen. 

Nach diefem Merkmal hat man die ganze Familie 
„Tabulata“ genannt. 

Die Fig. 29 abgebildete Art gehört zur Gattung 
Favosites oder Calamopora, von welder ſich zahl- 
reihe Arten von ben älteren Silurfchichten biß’in ben 
Kohlenkalk verfolgen Laffen. F 

Manchmal werden die Heinen Bellen durch ein röhriges 





%g. 50. Heliolites poross ig. St. Halysiton ontenularia 
au devonifcem Kaftfein der Eifel. ans oberfilmifden Ralt von Golflanb. 
Big. 30 u eine varthie der 
Dberflädie vergrößert. 
ı* 
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Zwiſchengewebe von feiter Beichaffenheit von einander ge⸗ 
trennt. Die Gattung Heliolites mit ihren Deutlich 
ertennbaren 10—12 kurzen Sternleiften liefert dafür ein 
gutes Beiſpiel. Auch in den heutigen Meeren gibt es 
noch einige Gattungen aus der Familie der Tabulaten 
(Millepora etc.). Sie jehen in ihrem Habitus den paläo- 
lithiſchen ähnlich und erhöhen durch ihre außgebreiteten, 
ungemein dichten Maflen die Feftigfeit der Korallenbauten 

Wegen ihrer auffallenden Merkmale verdient fchließ- 
lich no die Kettenkoralle (Halysites) (Fig. 31) Er⸗ 
wähnung. Bei diefer fchließen fidh die ovalen Mündungen 
der langen röhrenförmigen Bellen wie die Glieder einer 
Kette reihenweije an einander an. Die freiftehenden Reiben 
durchkreuzen fi) vielfad und bilden große raſenförmige 
Maſſen. Alle Arten find auf die Silurformation be- 
Ihräntt. 

Nach der ganzen Organifation der Polypen Darf der 
Palaeontologe aus der Beichaffenheit von Bewegungs⸗ 
und Sinne8-Organen keinen Aufſchluß erwarten, da die 
felben überhaupt nicht erhaltungsfähig find. Da übrigens 
die foſſilen Korallen wenigftens theilweife den riffbildenden 
Formen der Sebtzeit ungemein nahe ftehen, jo dürfen 
wir ihnen auch ohne Zögern übereinjtimmende Lebens⸗ 
weife zufchreiben. Nun wiffen wir, daß- gegenwärtig alle 
gefellig lebenden riffbildenden Ralkkorallen auf einen ſchmalen 
Gürtel um den Wequator beſchränkt find, daß fie zu ihrem 
Gebeihen ein ſalziges, klares Wafjer von mindeftens 18° €. 
bedürfen. Man hat weiter beobachtet, daß fie ſich am lieb- 
ften in verhältnißmäßig feichten Gewäflern aufhalten und 
faum in eine größere Tiefe ald 150 Fuß Hinabfteigen. 
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Sind aber alle diefe Vorbedingungen erfüllt, dann ver- 
mehren fih die KRorallenthierchen mit ftaunendwerther Ge: 
ſchwindigkeit. Auf den verlaffenen Steletten der Ahnen 
entwickeln fi immer neue Generationen; die alten ver- 
wandeln fih in feiten Feld und dienen ihren Nachkommen 
als ſtchere Stübe. Das Leben eines Korallenriffes be⸗ 
ſchränkt fih zwar nur auf die Oberfläche, entfaltet fich 
aber bier in zauberhafter Fülle und Schönheit. Wenn 
längſt alle älteren Theile eines Polypenſtocks abgeftorben 
find, fo dauert da8 Leben in den Uelten, Zweigen und der 
Rinde ungehindert, vielleicht noch Jahrtauſende lang fort. 
Die Lebensthätigfeit eines ſolchen Stodes hat mit einer 
Pflanze deßhalb auch nur eine ſcheinbare Aehnlichkeit; 
bei diefer wird das ganze Individuum von Sinnen heraus 
ernährt; der einzelne Zweig kann ohne Wurzel und Stamm 
nicht beftehen. Beim Polypenſtock dagegen gibt es fein ge- 
meinſames Gentralorgan; jedes Individuum fteht für fich 
als lebensfähiger Organismus da, und ift nur mittelbar, 
wie der Bürger eined Staates, mit dem Wohl und Wehe 
feiner Nachbarn und des Ganzen verbunden. 

Wie untermeeriſche Gärten zeigen fich die Korallen- 
riffe dem beiwundernden Auge des Seefahrer?; aus moos⸗ 
fürmgem Teppich oder rafenartigen Beeten erheben ſich ver- 
einzelte Strauch- oder Kraut-artige Formen mit ftattlichen 
Kelchen; dad Ganze prangt in glänzendem Farbenfchmud 
und ift äberfäet mit Millionen buntgeftalteter Knospen 
und Blüthen. 

Abgeſehen von diefem wundervollen Anblid gewährt 
auch die Architektur der Korallenbauten dem Naturforſcher 
befondered Intereſſe. 
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Diefe muß fi) natürlich in erfter Xinie der Boden⸗ 
beſchaffenheit des Meereögrundes anpaffen. Finden zIB. 
die Polypen an der feichten Küfte von Feftländern ober 
Inſeln zufagende Lebendbedingungen und feften, ſteinigen 
Boden zur Anfiedelung, jo umjäumen fie dieſelbe mit einer 
breiten Zone von Riffen, welche ſich biß zum Waflerfpiegel 
erheben und bei ſtarker Ebbe fogar ftellenweile trocken 
liegen. So find die Bermudas Inſeln, die Südfpige von 
Florida und heile von Madagakcar duch Saumriffe 
wie von einem natürlichen Bollwert umgeben. Nur da, 
wo Flüffe durch Ausfäßung des Meerwafferd oder Zufuhr 
von Schlamm die Entwidelung von Korallen verhindern, 
entftehen offene, für die Schifffahrt benüßbare Zugänge 

Ganz anderd geftalteten Rorallenbildungen begegnet 
man an der Dftjeite von Auftralien oder weftlih ‘von 
Neu » aledonien. 

Hier wird die Küfte in einer Entfermung von 2060 
Seemeilen von einem walartigen, aus Korallenfleletten 
zufammengefegten, untermeerifchen Höhenzug begleitet. Der 
Außenrand dieſer Wallriffe, deren Länge zuweilen 
400—1000 englifhe Meilen beträgt, füllt fteil gegen Die 
Hochſee ab; dem Feſtland dagegen lehrt er eine ſanft ge⸗ 
neigte von Millionen Meeresgeſchöpfen belebte Fläche zu, 
die in dem Haren, von Stürmen wenig bewegten Kanal 
ein ruhiges Dafein genießen. - 

Um anziehendften werden und die Infelgruppen ber 
Südſee gejchildert. Dort erheben fi} die Korallenbauten 
auf dem Gipfel unterſeeiſcher Vulkane. Ste wachen bis 
zur Oberfläde und ragen mit ihren Außenrändern als 
ſchmale, ringförmige Atolle über den Waflerfpiegel her: 
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vor. Im Innern umſchließen fie eine feichte Lagıme 
kryſtallllaren Waſſers, zu welcher ein oder mehrere Ein- 
gänge Durch den ſchmalen Landitreifen führen. 

In der Lagune berricht ſelbſt bei heftigen Stürmen 
paradiefiide Ruhe, welcher ſich Seefahrer und zahlloſe 
Meertbiere erfreuen. Ganze Schanren von Fiſchen, Schneden, 
Mufcheln und Stadhelhäutern leben darin, denen entweder 
die Korallenthierchen felbft oder Seeſchwämme, winzige 
Wurzelfüßer und fonftige unter dem Schuße des Korallen- 
riffes angefiedelte Gejchäpfe zur Nahrung dienen. 

Die riffbildenden Korollen, namentlih die Yormen 
mit Heinen Zellen und folidem Kalkgerüſt ziehen den Außen⸗ 
tand vor, wo fie mit ber Brandung in ewigem Kampfe 
ftehen und wo ihnen der Dcean ſtets neue Speife und 
friſches Waſſer zuführt. 

Es läßt ſich begreiflicher Weiſe Die einſtige Geſtalt 
der paläolithifchen Korallenriffe nicht mehr feftitellen ‚Ob 
Saum- oder Wall-Riffe ober Atolle zu jener Beit 
vorgeherrfcht haben, wird Niemand mehr entſcheiden wollen; 
wohl aber ſehen wir, daß damald wie heute die Korallen 
zu großartigen Maſſen vereinigt, daß die einzelnen Yormen 
in ähnlicher Weife angeorbnet und von Ähnlichen, wenn 
au) der Gattung und Art nach verichiedenen Gefchöpfen 
begleitet waren, wie ihre Nachkommen in den tropiichen 
Meeren der Gegenwart. - 

Die ſchwediſche Inſel Gothland ſcheint nichts anderes 
als der Ueberreſt eines großen, ſiluriſchen Korallenriffes 
zu ſein, das ſich vermuthlich nach den ruſſiſchen Oſtſee⸗ 
provinzen erſtreckte und jetzt durch Auswaſchung und ſonſtige 
Zerſtörungen in viele iſolirte Schollen zerriſſen iſt. Sehr 
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wahrfcheinlih find die Inſeln Dagoe und Defel heile 
der nämlichen Rorallenbildung. 

Aehnliche Korallengefteine von anfehnlicher Ausdehn⸗ 
ung kennt man in den Silurgebieten von Wales, Nor⸗ 
wegen, Canada und den vereinigten Staaten von Nord⸗ 
Amerika. Aus der Devonformation find die Korallenkalte 
der Eifel beſonders befannt, und in der Steinkohlen⸗ 
formation erjcheint die untere Abtheilung in Irland, Bel- 
gien, Nord⸗Amerika und vielen anderen Orten Häufig in 
der Yorm weit verbreiteter Rorallengefteine. 


Diefed Vorrücken der paläolithiſchen Korallenriffe 
nad) hohen, nordifchen Breiten, wo heutzutage die Tem⸗ 
peratur des Meerwaflerd derartigen Bauwerken ald un- 
überfteigbare8 Hinderniß im Wege fteht, führt und zur 
Schlußfolgerung, daß zur damaligen Beit die klimatiſchen 
Berhältniffe auf der gemäßigten und Falten nördlichen 
Hemifphäre denen der heutigen Aequatorialregion gleich 
kamen. 


Bei einer Verſprechung der Verſteinerungen aus dem 
Uebergangsgebirge dürfen die Graptolithen*) wegen 
ihrer Häufigkeit und geologischen Wichtigkeit nicht über: 
gangen werden, wenn ſich über ihre ſyſtematiſche Stellung 
auch wenig Verläßliches fagen läßt Es find dies lineare 
Körper, die wie Gras- oder Strohhalme meift platt zu⸗ 
fammengedrüdt in ungeheuerer Zahl neben einander liegen. 


*) Bon yore ich fchreibe, Aldos Stein. 
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Ihre äußere Hülle muß hornartig und ganz von organifcher 
Subſtanz durchdrungen gewejen fein; denn fie erſcheint 
gewöhnlich als dünne, kohlige Rinde. In den Siturfchiefern 
vom Fichtelgebirge treten bie Graptolithen als filberglängen- 
der, weißer Anflug aus dem ſchwarzem Grunde des Ge— 
ſteines hervor. 

Die ftabförmigen Körper find auf einer, zuweilen auch 
auf beiden Seiten mit Zellenreihen befegt, deren verengte 
Deffnumgen eine gezahnte Linie verurſachen. 

Der nebenftehende Holzſchnitt (Fig. 82) ſtellt die ge- 





Die 38. Croptsfithen aus Alnrifdem Mlaunfhiefer von Böhner. 


woͤhnlichſten Graptolithen aus dem Wlaunfchiefer von Böh- 
men dar. Man erkennt daraus, daß biefelben nicht nur 
in geraden Stäben, fondern auch in fpiral= ober ſchrauben⸗ 
förmig gebogenen Linien bvorfommen. 

Die vollftändigften Eremplare kommen aus Nord» 
Amerila. An folden fieht man bie einzelnen Stäbchen 
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durch ein wurzelartiges Organ. mit einander verinmden, | 
gewilfermaflen zu einer Kolonie vereinigt; man hat dert 
fogar Heine Hornige Kapſeln von ovaler Form gefunden, 
welche als Eihüllen gedeutet werden. 

Alle ächten Graptolithen gehören der Silurformatien 
an. Aus feiner der jüngeren Erdperioden kennt man ähn- 
lihe Geſchöpfe: darum ift e8 auch fo ſchwer, denfelben im 
zoologiichen Syftem ihre richitge Stelle anzuweifen u 
mehrfacher Beziehung fcheinen ihnen übrigens Die heutigen 
Sertularien nahe zu kommen, und damad wären die | 
Graptolithen bei den Coelenteraten unterzubringen. 


Mit den Korallen konnte fi die Klaſſe der Sta⸗ 
helhäuter oder Ehinodermen zu feiner Seit bin 
fichtlih ihrer Individuenzahl meſſen. Dafür entſchädigt 
fie aber den Naturforfcher durch ungewöhnliche Bieljeitig | 
keit ihrer Geftaltung, durch volllümmenere Entwidelung | 
ihrer Organe und in foffilem Buftande durch bewunder: 
ungdwürdige Bollftändigfeit der Erhaltung. 

We Ehinodermen bewohnen dad Meer. Ihre 
befannteften Repräfentanten find die Seefterne (After 
iden) und die Seeigel (Echiniden), denen fi) noch die 
Ordnungen der pflanzenähnlihen Erinvideen*) (Ser 
Iilien, Haarfterne) und die Holothurien (Seegurten) 
anjchließen. 


*) zpivor Lilite, eidos Geſtalt. 
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Die Stachelhäuter beſitzen ohne Ausnahme bie 
Fahigkeit, Talfige Abſonderuugen zu erzeugen; aber während 
ih Diefelben bei den Bolgpen, dem Skelett der Wirbel- 
thiere vergleichbar, im mern bes Körpers ablagerten, 
drängen fie ſich bei den Echinodermen in die äußere Hülle. 
Die Kalcltheilchen ftellen ſich erft ein, wenn die weiche 
Haut bereit vorhanden ift; fie dehnen fi nad allen 
Richtungen darin aus, biß fie mit den benachbarten zu- 
fammenftoßen und in Folge der allfeitigen Beichränkung 
ihres Wachsthums vieledige Geftalt annehmen. Wenn nun 
Gefäße in der Rörperperipherie ausmünden, fo durchbrechen 
fie in der Regel auch das äußere Kalkgerüft ald größere 
oder Heinere Deffnungen. Die getäfelte Schale des Stachel⸗ 
häuters bedeutet daher auch weit mehr, als das zufällig 
geformte kallige Haus einer Schnede oder Mufchel. Sie 
iſt der verfteinerte Ausdruck der inneren Organifation des 
Thieres und von diefer im Ganzen und Einzelnen be- 
ſtimmt. Aus diefem Grunde laſſen fih auch fehr unvoll- 
fändige Weberrefte von Stachelhäutern mit verhältniß- 
mäßig großer Sicherheit zoologiſch beitimmen. 

Benn die Geftalt der Täfelchen von Wachsthums⸗ 
verhältniffen in der Haut abhängig ift, fo Liegen der be⸗ 
Händigen Wiederholung der Fünfz ahl und ihrer Multipla 
tiefere Geſetze des inneren Aufbaues zu Grunde. Sind 
bei den Korallen und Medufen Vier und Sechs maß - 
gebend, fo beberricht die Fünf den ganzen Grundplan 
der Echinodermen. Fünf Strahlen zählt man in der Regel 
bei den Seefternen, fünf oder 5 X x Arme bei den See- 
lilien, fünf Kiefer, fünf Haupternährungs- und Blut-Gefäße, 
fünf Geſchlechtsdrüſen, fünf Porengänge bei faft allen 
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Stachelhaͤutern — kurz überall, wo bei den Korallen vier⸗ 
fadhe, beim menſchlichen Körper zwiefahe Symmetrie 
herricht, begegnet man bei den Stachelhäutern einer für: 
fachen Wiederholung. 

Seefterne und Seeigel find jedem Leſer befannte 
Geftalten. Alle Meeresküften liefern mannigfaltige Bei: 
fpiele Diefer Thiere in reichlider Menge. Bei den Eri- 
noideen ober Seelilien dagegen fehlt die Anfdhauung 
aus dem alltäglichen Leben. Es entbehren zwar die Heuti- 
gen Meere nicht gänzlich diefer Geſchöpfe, allein fie fallen 
weder durch Größe, noch befondere Schönheit in die Mugen, 
leben überdies entweder in großen Tiefen auf dem Grunde 
des Oceans oder ſchwimmen frei in einiger Entfermung 
von der Küfte umber. Der Zahl nad ftehen fie den 
übrigen Echinodermen weit Hintan. Es find im Ganzen 
nur 4 lebende Gattungen befannt und unter dieſen er: 
ſcheint nur eine (Comatula) in mehreren Arten und 
größerer Individuenzahl. Won den 3 anderen werden nur 
in den reiten Mufeen einzelne Stüde als bejondere 
Seltenheiten aufbewahrt. 

Am paläolithifchen Zeitalter war das Zahlenverhältnik 
der Stachelhäuter ein ganz anderes ald heutzutage. Dort 
bildeten die Erinoideen einen weſentlichen Beſtandtheil 
der Thierwelt, während die Seefterne nur in geringer 
Bahl vorhanden waren und die Seeigel erft in der 
Devonformation in vereinzelten Formen erſchienen. 

Troß aller Eigenthümlichleiten der Erinoideen laſſen 
fich doch in ihrem äußerft mannigfaltigen und weit von 
einander abweichenden Bau gewifle verwanbtichaftliche Be: 
ziehungen mit allen übrigen Echinodermen nicht verfennen, 
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⸗ 


gleichſam als ob die Natur ſchon in dieſer älteſten Ab⸗ 
theilung den Grundplan für die 8 übrigen Ordnungen 
habe verſuchen wollen, um ihn erſt fpäter in jelbftändiger 
Ausführung zu vollenden. 

In einer feitlih vollftändig gefchloffenen, getäfelten 
Schale von Kugel⸗, Becher: oder fadförmiger Geftalt werden 
die wejentlichen Weichtheile der Erinoideen umhüllt. Mund 
und After find durch einen Darm verbunden und befinden 
ih auf der Oberfeite des fogenannten Kelches, deſſen Stüß- 
punft im Centrum der Unterfeite, gerade dem Munde ge- 
genäber liegt. Aeußerſt jelten befejtigen fie ſich unmittelbar 
mit dem Kelch auf dem Boden oder einer fonftigen Unter: 
lage, fondern in der Regel fiten fie auf einem nad) unten 
zu einer knolligen oder veräftelten Wurzel verdidten Stiel. 

Dadurch erhalten unfere Gejchöpfe ein Pflanzenähn- 
liches Ausfehen und werden mit einer gewifjen Berechtig- 
ung Seelilien genannt. Die Yehnlichkeit des Erinvideen- 
ftiel8 mit einem Pflanzenftengel beruht übrigens lediglich 
auf feiner äußeren Geftalt. Bei genauerer Betrachtung 
fießt man, daß er aus vielen fcheibenförmigen, mit Gelenk: 
fähen verbundenen Gliedern zufammengefcht ift und daß 
er don einem vom Kelch bis zur Wurzel verlaufenden, 
tentralen Gefäßlanal durchzogen und ernährt wird. 

Aur in feltenen Fällen fehlt der Stiel oder eine 
andere Anheftungsſtelle des Kelches; Die Thiere bewegen 
fh alsdann frei ſchwimmend im Meer. 

Der wichtigſte Theil einer Seelilie bleibt immer der 
Keld. Von feiner Baſis aus gruppiren ſich die Täfel- 
en ftet8 mehr oder weniger deutlich in 5 Strahlen ober 
Radien, die fidh entweder unmittelbar berühren ober durch 
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Zwiſchentaͤfelchen von meift abweichender Form mit einander 
verbunden werden. Am oberen Rand des ringsum ge 
fchloffenen Kelches brechen die 5 Reihen fehr felten ab 
gewöhnlich befiht das oberjte Täfelchen eine Gelenkfläche 
auf welcher ſich gegliederte, einfache oder vielfach veräfteit: 
Arme erheben. Bollftändig armloje Crinvideen Tcheiner 
nad) den neueren Erfahrungen kaum zu eriftiren, wet. 
aber find die Arme bei einigen Yamilien jo ſchwach ent. 
wickelt, fo zart ımd Hein, daß nur in den feltenften Fällen 
Ueberrefte davon erhalten bleiben. Man Tann daher fü 
die Praxis recht wohl armtragende und armloir 
Formen nnterfcheiden. 


Da zu den letzteren viele der älteften Erinoideen « 
hören, fo möge ihnen zunächſt unfere Aufmerkſamkeit gr 
ſchenkt fein. 

Gerade die zwei in ihrer ganzen Drganifation fehr fern 
ltehenden Familien: die Cyftideen und Blaſtoideen 
zeichnen fich durch Verkümmerung der Arme aus. 


Bei den Eyftideen*) zeigt fich der Crinoideen⸗Charakter 
am wenigften deutlich ausgeſprochen. Auf winzigen Ehe: 
chen ftehen die kugeligen, getäfelten Kelche, wenn fie nicht 
unmittelbar mit ihrer Bafis feitgewachlen find. In der 
Anordnung und Zahl der Kelchtäfelchen herrſcht die gröktt 
Verſchiedenheit. Bald findet man die Kelche aus 20-3! 
regelmäßig fünfftrahlig angeordneten Tafeln zufammen- 
gefegt, wie bei der Gattung Caryocrinus’ (dig. 33), 
bald ift die ganze Oberfläche mit Hundert und mehr 


— 


*) ævoru Beutel, eldos Geſtalt. 
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Piãttchen gepflaftert, in deren Anordnung fi Feinerlei 
Sefegmäßigkeit ertennen läßt. 





Big. 8. Caryoorinus ornatus aus lmifhem Rafffein von Lodport im 
Staate New » Dort. 
+2 Reldh mit Armen, b berfelbe vom oben, c zwei porentragenbe Selchtäfelchen 
vergrößert, A biefefben in ber Richtung von oo burdfämitten. 


Auf der getäfelten Oberfeite befinden ſich in der Re- 
ge zwei Deffnungen, von denen man bie eine für den 
Rund, die andere für den After Hält. Vom Munde 
ſtrahlen zuweilen vertiefte Furchen aus, an deren Ende ſich 
ſeht Meine Gelenkflächen zur Anheftung dünner, gegliederter 
Aermchen befinden. Eine aus 5 breiedigen Täfelhen zu- 
fammengefegte Pyramide in der Nähe der beiden Deff- 
nungen glaubt man als äußeren Genitalapparat erklären 
zu dürfen. . 

Ziemlich rãthſelhaft ift die Bedeutung und Funktion 
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zahlreicher, meift in Rhomben geftellter Poren auf der 
Oberfläche vieler Cyſtideen. Iſt die äußerfte Schalenſchicht 
etwas abgerieben ober wird fie ganz leicht angejchliffen, fo 
bemerkt man, das jede Pore in eine im Innern ber Schale 
befindliche, feitlich zufammengepreßte Röhre münbet. Ber 
Berlauf diefer Röhren ift an den Tafeln vom Caryocrinus 
(Sig. 83 a) durch punftirte Linien angedeutet; bei Echino- 
sphaerites ($ig 34) fieht man diefelben in Folge des 
abgeweßten Buftandes der Schale entblößt. 





Big. SL. Eohinosphasriten aurantium aus Alurifgem Raft-ergel von | 
Bulloma dei ©t. Petersburg. 
a vom oben, b vom ber Eeite. | 

Macht man bei der Caryoerinus- Tafel einen Quer⸗ 
ſchnitt in der Richtung der Nath cc, wo zwei benad- 
barte Täfelhen zufammenftoßen, fo erhält man daB Fig. 33 « 
dargeftellte Bild, an welchem man erkennt, daß die länge | 
ften Nohrchen auch am tiefften in die Leibeßüßte hinein: 
ragen. 

Der amerilanife Geologe Billings Hat die Be 
ſchaffenheit biefer Röhrchen am genaueften ftubirt und ver- 
muthet darunter Refpirationgorgane. 
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Ueber die äußere Form der Eyftiveen läßt fich wenig 
allgemein Gültiges jagen. Gewöhnlich erjcheinen fie als 
unregelmäßig tugelige Körper von der Größe einer Hafel- 
nuß, Wallnuß oder fogar eines Apfels; doch giebt es auch 
Kelche von Becher- oder Walzen = fürmigem Ausſehen. 

Die Cyſtideen find ganz und gar außgefterben und 
mit Ausnahme weniger devonifcher Arten auf die Silur⸗ 
jormation beichränft. 


Zu den reizendften, aus der Urmwelt überlieferten Ge⸗ 
ihöpfen gehören unftreitig die Blaftoideen*) oder 
Kno8penftrahler. "Ein runder, mit Nahrungstanal 
verjehener Stiel trägt die jelten mehr als Boll- langen, 
fünfftrahligen Keldde, deren Form an eben im Aufbrechen 
begriffene Blumenknospen erinnert. Bumeilen findet man 
auch Kelche von Birnen, Walzen- ober Kugel-fürmiger 
Geitalt, die kaum no den Namen Knospenftrahler ver⸗ 
dienen. 

Die Kelche beftehen unveränderli aus 13 Haupt- 
täfelhen. Drei umgeben ald Baſis den Stiel; darüber 
folgen zwei aus je fünf Stüden zuſammengeſetzte Tafel⸗ 
bränze, von denen diejenigen des oberen mit denen bes 
unteren alterniren. Zugleich neigen fi) die Zäfelchen der 
oberen Bone jo weit gegen einander, daß fie ein Ded- 
Gewölbe bilden und darin nur eine Meine, centrale Deff- 
nung frei laſſen. 

Vom Scheitel beginnen fünf länglic) = ovale oder lanzett⸗ 
förmige, gegen unten in eine Spitze verlaufende ausge: 
ſchnittene Dreiecke, welche meift bis in die Nähe der drei 


) Biaaros Knospe, Eldos Geſtalt. 
Zittel, Aus der Urzeit. 12 
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Bofalttäfelhen Herabreichen, aber auch kürzer fein Können. 
Nur ſehr felten erſcheinen diefe Felder vollfommen Teer, fo 
daß fie einen Einblid in die Leibeshöhle gewähren. 

In ber Regel find fie in ganz eigenthümliher Weile 
auögefüllt und ftellen ſich nicht als ſeitliche Deffnungen des 
Kelches, fondern mır ald etwas vertiefte Felder dar. 


a 





Fig. 35a —c. Pentatrematites forealis au dem Rohfentatt won Zizsik 
a Seid in natürlidier Größe von der Seite b von oben. o von unten. d Ei 
Neid vergeößert, um bie veriiebenartige Kußfüllung der ausgefänittenen Geht: 
zu geigen. o Ein Reid) in feine Täfelhen zerlegt. f Duerfämitt dunh eu 
außgefejnitteneß Geld mit den in der Tiefe befindfichen Röhren. 
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Bei dem gewöhnlich vorkommenden Erhaltungszuftand 
bieten Die in den Ausſchnitten Tiegenden Felder den in 
Figur 35 a und » dargeftellten Anblid. | 

Hier verläuft in der Mitte eine vertiefte Längslinie, 
in weldje zahlreiche, parallele Querfurchen der beiden 
Seitentheile einmünden. 

Bei günftiger Verwitterung erkennt man, daß die 
quergefurdhten Felder in ziemlich complicirter Weiſe aus 
mehreren zum Theil über einander, zum Theil neben 
einander liegenden Stüden zuſammengeſetzt find. 

Die Mitte wird ſtets von einer foliden, ungetheilten, mit 
den erwähnten Querfurchen verfehenen Rafkplatte von ſchmal 
lanzettförmiger, nach unten zugeſpitzter Geftalt eingenommen. 

Dieſes Lanzettftüd füllt aber das Feld nicht vollftändig 
aus, fondern läßt jederſeits eine ſchmälere oder breitere 
Rinne frei, in welde fi) zahlreiche, wie Backſteine an 
einander gefügte Täfelchen einjchalten. Da mo fich diefe 
ſchmalen Blättchen an den feften Kelch anlegen, verengen 
fie fih jo weit, daß immer zwifchen zwei neben einander 
liegenden Täfelchen eine Heine Deffnung frei bleibt. Die 
ausgefchnittenen Felder werden fomit an ihrem äußeren 
Rand von je einer Porenreihe umfäumt. 

Bumweilen fallen fowohl die zahlreichen, ſchmalen 
Porentäfelhen als auch das Lanzetiftüd aus; dann fieht 

man in der Tiefe des Feldes 2 Bündel zufammengepreßter 
Röhren, die nad Billings mit den Deffnungen zwifchen 
den Porentäfelhen in Verbindung ftehen. Die Röhren 
verlaufen der ganzen Länge nad) unter dem dreiedigen 
Feld; jedes der beiden Bündel mündet in eine gemeinfame 
am oberen Ende des Feldes befindliche Deffnung. Da es 
12* 
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im Ganzen 5 Ausſchnitte giebt und jeder zwei Röhren 
bündel befigt, fo müßte man im Scheitel aufer der Central: 
Deffnung eigentlich noch 10 weitere peripherifche Mündungen 
erwarten, während doch die Abbildungen deren nur fünf 
erfennen laſſen. 

Bei näherer Betrachtung diefer fünf Löcher ficht man 
aber jofort, daß jedes berjelben die Mündungen von je 
zwei Röhrenbündeln enthält. Es ftoßen nämlich im Scheitel 
die Ausſchnittfelder unter fpigem Winkel zufammen, wo 
durch ein Zuſammenfließen der aus 2 benachbarten Feldern 
Iommenden Nöhrenöffnungen zur Nothwendigkeit wird. 
Sehr Häufig läßt ſich Übrigens eine Halbirung der 5 Scheitel- 
Löcher mittelft ſchmaler Scheibewände noch deutlich conftatiren. 
Eines derſelben ift immer größer als die übrigen und enthält 
eine unmittelbar in die Leibeshöhle mündende Ufteröffmung. 

Nach der Meinung von Billings entſprechen die zu- 
fammengepreßten Röhren der Blaftoideen den inr hombiſch 





Big. 36. elchdeae von Pentatrematites volfläudig- erhalten. 


geftelten Poren ausgehenden Kanälchen bei den Cyſtideen, 
und dienen wie jene als Refpirations-Organe. 
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Man kann Taufende von Blaſtoideenkelchen unter- 
fuhen und wird immer im Scheitel die 6 erwähnten Deff- 
nungen vorfinden; dennoch haben dieſelben bei Lebzeiten 
des Thieres nicht eriftirt, wie und 2 — 3 vollftändig er- 
haltene Exemplare aus dem amerikaniſchen Kohlenfalt be— 
lehren. An dieſen (vgl. Fig. 36) zeigt ſich nicht nur die 
Eentral-Deffnung, fondern aud die fünf peripherifchen 
Löcher durch Heine Kalktäfelchen verfchloffen, die vermuthlich 
eine gewife Beweglichkeit befaßen und deßhalb nad; dem 
Tode des Thieres faft regelmäßig abfielen. 

Sehr mwahrfcheinlich lag der Mund, wie bei vielen 
armtragenden Crinoideen unter der centralen Dede ver- 
borgen und erhielt jeine Nahrung durch die vertiefte Längs- 
furche der 5 Lanzettftüde zugeführt. Vielleicht Hatten 5 von 
Billings entdedte, um das Centrum des Scheitel ge- 
legene, feine Deffuungen die Aufgabe, die Nahrung aus 
den Radial-Furchen nad dem Munde zu leiten. 





dia 97. Granstoorinns Norwoodi aus dem Kolenfaft von Zitioniß. 
Bei den lebenden Erinoideen dienen vor Alleın die 
veräftelten Arme als Ernährungd-Organe. Aehnlich mag 
es wohl aud bei den Blaftoideen der Fall geweſen fein; 
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nur waren bei dieſen die gegliederten Aermchen von winzi⸗ 
ger Größe und fadenförmiger Geſtalt. Sie ftanden dicht 
gedrängt in großer Anzahl auf den quergeftreiften Aus⸗ 
fchnittfeldern, find aber nur in beſonders günftigen Fällen 
noch erhalten. 


An dem Figur 36 abgebildeten Kelch find die Arme 
auf einem Felde eingezeichnet; ein felten ſchönes Exemplar 
von Granatocrinus Norwoodi (Fig. 37) haben neuerdings 
Meet und Worthen aus dem Kohlenkalk von Illinois 
bejchrieben. 


Die geologifche Verbreitung der Blaftoideen be 
ſchränkt ſich auf die drei älteren paläolithiſchen Formatio⸗ 
nen; doc find fie in der Silurzeit äußerft felten, während 
fie in der Steinfohlenformation mit ungefähr 40 Arten 
den Höhepunkt ihrer Entwidelung erreichen. 


Daß über manche Einzelheiten im Bau Der Cyſtideen 
und Blaftoideen, fowie über die Deutung verſchiedener 


Theile des Kelches noch Unficherheit und widerſprechende 
Meinungen beitehen, darf uns nicht wundern, da unfere 
heutigen Meere keine naheſtehenden Geſchöpfe enthalten. 


Bei den armtragenden Crinoideen (Armlilien) 
Dagegen werfen 4 lebende Gattungen (Pentacrinus, Rhi- 
zocrinus, Holopus und Comatula) belle® Licht auf den 
Bauplan ihrer foifilen Ahnen. 

Unfere recenten Formen find mittelft geglieberter Stiele 
am Boden feſtgewachſen. Bei der Gattung Comatula er: 
hält fi der Stiel freilich nur im jugendlichen Alter; ſpaͤ⸗ 
ter löſt fi die armtragende Krone ab und das Thier 


Armiilien. 183 


vertaufcht feine bisherige jeßhafte Lebensweiſe mit einer 
frei beweglichen in offener See. 

Bei allen lebenden und einigen foffilen Erinoideen 
beiteht der Kelch aus einer Anzahl fünfzeilig geordneter 
Tafeln von anfehnlicher Dide, die mit gelenfartig vertief- 
ten Flächen über einander liegen. Nach diefem Merkmal 
werden fie unter der Bezeihnung „Articulaten” *) von 
den älteren einfad „getäfelten” Formen gefchieden. 

Um oberen Hand des Kelches beginnen die langen, 
vielfach verzweigten, gegliederten Arme, zwiſchen deren 
Anfängen ſich ald Kelchdede eine Iederartige Haut ausfpannt. 
Fünf Furchen führen aus den Wafjergefäßen der Arme 
die Nahrung zu dem im Mittelpunkt der Kelchdecke ges 
legenen Mund, in deifen Nähe ſich eine zweite, etwas 
ſeitwaͤrts gelegene Deffnung für den After befindet. 

Die paläolithifhen Formen find mit einer einzigen 
Ausnahme alle geſtielt. Ihre ifolirten Stielglieder mit 
ben zierlich geftrahlten Gelenkflächen erfüllen biöweilefl zu 
Millionen gewiſſe Kalkfteine, in denen man nur mit Mühe 
vereinzelte Kelche findet: jo ſehr überwiegt bier dad An⸗ 
beftungsorgan den eigentlihen Körper. Im fünf Radial⸗ 
reihen ordnen fich die Kelchtäfelchen an, bald nur einen 
einzigen Kranz über der Baſis bildend, bald in mehreren 
Reihen über einander geſchichtet. Stoßen die fünf Radien 
nit unmittelbar zufammen, fo füllen Zwiſchentäfelchen die 
Züden auß; die Arme aber ſetzen fih immer nur mittelft - 
Gelenkflaͤchen an den oberften Kranz der fünf Radial 
reihen an. Im Gegenſatz zu den lebenden Erinoideen find 








) Articulatus gegliebert. 
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die Kelchtäfelchen der paläolithiſchen von geringer Dide, 
einfach an einander gereiht, nur durch ſchmale, gerabfinige 
Ränder verbunden, und Darum auch die Körperhöhle be 
trächtlich geräumiger. Auf der Oberfeite befindet ſich ftatt 
der lederartigen Haut eine folide, getäfelte Dede. Dieſelbe 
wird entiweder von einer einfachen After-Deffnung durd- 
brochen oder es erhebt ſich daraus eine ftattlidhe, abge⸗ 
rundete, zierlich getäfelte Pyrantide, welche auf ihrer Spike 
den Witer trägt. Eine Deffmung für den Mund ift nur 
felten im Centrum der Dede erſichtlich; dagegen hat 
Meet nachgewiefen, daß bei den mundlofen Formen die 
NRahrungsgefüße der Arme dicht unter der Kelchdecke durch 
tunnelartige Röhren nad) der Mitte geführt ‚werden, wo 
fih offenbar da dem äußerliden Munde der lebenden 
Grinoideen entfprechende Organ befindet. 

Im Bau der Arme verfchwendet die Natur eine 
erftaunlide Mannigfaltigkeit. Alle find aus zahfreichen, 
bald ein-, bald] zwei⸗zeilig geordneten Kallſtückchen zu: 
ſammengeſetzt, ſelten einfach, häufiger äſtig verzweigt, aber 
mit ihrer Bafis unveränderlich auf den oberſten Täfelchen 
der fünf Kelchradien ruhend. Ihre nach Innen gerichtete 
Seite iſt ausgehöhlt und zur Aufnahme der ſchon erwähn- 
ten Gefäße geeignet; an den Außenrändern diefer Rinnen 
ftehen fadenförmige, gegliederte Ranken. 

Wegen der großen Serbredjlichleit der Arme und 
namentlich der feinen Seitenranfen gehören vollftändig er: 
haltene Grinoideen zu den Seltenheiten. Meift find bie 
Kelche von den Armen und Stielen getrennt, da die beiben 
letzteren in ihre einzelnen Täfelchen zerfallen. Für bie 
Unterfcheidung der Gattungen werden vorzugöweile bie Kelche 
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Big. 88. Paldolithifäe Crinnibern. 
1. Plstyorinus trigintedaotylus ans dem Xoßlentalt don Seland. 2. Asti- 
Aocrinus tricuspidatus anb dem Mohlentalt don Belgien. 3. Ichtyoorinus 
iaoris ans flsrifhem Malt von Rordamerifa. 4. Eucalyptoorinus ro- 
asous auß bevonifähem Kalt ber Eifel. 5a Aotinoorinus triacontadao- 
!ylun ouß Kohlentalt von England. Sb. vaſis des Eticieh ©. Taxo- 
erinus Briareus auß bevonikhem Kalt der Cifel. 7. Copressoorinus 

eransus ebenbaher. 8. Rhodoorinus orenatus ebendaher, 
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im Ganzen 5 Ausſchnitte giebt und jeder zwei Röhren 
bündel befigt, jo müßte man im Scheitel außer der Eentral- 
Deffnung eigentlich noch 10 weitere peripherifhe Münbungen 
erwarten, während doc die Abbildungen deren nur fünf 
erfennen laffen. 

Bei näherer Betrachtung dieſer fünf Löcher ficht mar 
aber fofort, daß jedes berfelben die Mündungen von je 
zwei Röhrenbündeln enthält. Es ftoßen näͤmlich im Scheitel 
die Ausſchnittfelder unter fpigem Winkel zuſammen, wo 
durch ein Zufammenfließen der aus 2 benachbarten Feldern 
Tommenden Röhrenöffnungen zur Nothivendigfeit wird. 
Sehr Häufig läßt ſich übrigens eine Halbirung der 5 Scheitel: 
Löcher mittelft ſchmaler Scheidewände noch deutlich conftatiren. 
Eines derſelben ift immer größer als die übrigen und enthält 
eine unmittelbar in die Beibeshöhle mündende Wfteröffmung. 

Nach der Meinung von Billings entſprechen die zu⸗ 
fammengepreßten Röhren der Blaftoideen den int hombiſch 





Be. 36. Meiäidede von Pentatrematites volRändig- erhalten. 


geftellten Poren ausgehenden Kanälchen bei den Cyſtideen 
und dienen wie jene al Refpirationd-Organe. 
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Man kann Tauſende von Blaſtoideenkelchen unter 
fuchen und wird immer im Scheitel die 6 erwähnten Deff⸗ 
nungen vorfinden; dennoch haben dieſelben bei Lebzeiten 
des Thieres nicht eriftirt, wie und 2 — 3 vollftändig er= 
haltene Erempfare aus dem amerifanijchen Kohlenkalk be— 
Ichren. Un biefen (vgl. Fig. 36) zeigt fi nicht nur die 
Eentral-Deffnung, fondern auch die fünf peripherifchen 
Löcher durch Heine Kalktäfelchen verſchloſſen, die vermuthlich 
eine gewiſſe Beweglichteit befaßen und deßhalb nad; dem 
Tode des Thieres faſt regelmäßig abfielen. 

Sehr wahrfdeinlih lag der Mund, wie bei vielen 
armtragenden Erinoideen unter der centralen Dede ver- 
borgen und erhielt feine Nahrung durch die vertiefte Längs⸗ 
furche ber 5 Sanzettftüce zugeführt. Vielleicht hatten 5 von 
Billings entvedte, um dad Centrum des Scheitel? ge- 
legene, feine Deffnungen die Aufgabe, die Nahrung aus 
den Radial⸗Furchen nach dem Munde zu leiten. 





ig. 87. Granstoorinns Norwoodi auß dem Koffentaft von Jitionis, 

Bei den lebenden Crinoibeen dienen vor Allem die 
veräftelten Arme als Ernährungs-Organe. Wehnlih mag 
& wohl auch bei den Blaſtoideen der Fall geweſen fein; 
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nur waren bei dieſen die gegliederten Aermchen von winzi⸗ 
ger Größe und fadenförmiger Geſtalt. Sie ſtanden dicht 
gedrängt in großer Anzahl auf den quergeſtreiften Aus- 
fchnittfeldern, find aber nur in befonderd günftigen Fällen 
noch erhalten. 

An dem Figur 36 abgebildeten Kelch find die Arme 
auf einem Felde eingezeichnet; ein felten ſchönes Eremplar 
von Granatocrinus Norwoodi (ig. 37) haben neuerdings 
Meet und Worthen aus dem Kohlenkalk von Jllinviz 
beſchrieben. 


Die geologiſche Verbreitung der Blaſtoideen be— 
ſchränkt ſich auf die drei älteren paläolithiſchen Formatio⸗ 
‚nen; doch find fie in der Silurzeit äußerſt ſelten, während 
fie in der Steintohlenformation mit ungefähr 40 Arten 
den Höhepunkt ihrer Entwidelung erreichen. 

Daß über mandye Einzelheiten im Bau der Cyſtideen 
und Blaftoideen, ſowie über die Deutung verichiedener 
Theile des Kelches noch Unficherheit und widerſprechende 
Meinungen beftehen, darf uns nicht wundern, da unfere 
heutigen Mecre keine nabeftehenden Geſchöpfe enthalten. 


Bei den armtragenden Crinoideen (Armlilien) 
dagegen werfen 4 lebende Guttungen (Pentacrinus, Rhi- 
zocrinus, Holopus und Comatula) belle Licht auf den 
Bauplan ihrer foffilen Ahnen. 

Unfere recenten $ormen find mittelft gegliederter Stiele 
am Boden feſtgewachſen. Bei der Gattung Comatula er: 
hält fi der Stiel freilih nur im jugendlichen Alter; fpä- 
ter 1881 fi) die armtragende Krone ab und das Thier 








Armlifien. 188 


vertaufcht feine biöherige ſeßhafte Lebensweiſe mit einer 
frei beweglichen in offener ©ee. 

Bei allen lebenden und einigen foffilen Erinoideen 
beſteht der Kelch aus einer Anzahl fünfzeilig geordneter 
Tafeln von anſehnlicher Dide, die mit gelenkartig vertief- 
ten Flächen über einander liegen. Nach dieſem Merkmal 
werden fie unter der Bezeichnung „Articulaten“*) von 
den älteren einfah „getäfelten” Yormen geſchieden. 

An oberen Rand des Kelches beginnen die langen, 
vielfach verzweigten, gegliederten Arme, zwiſchen deren 
Anfängen fi ald Kelchdecke eine Iederartige Haut ausfpannt. 
Fünf Furchen führen aus den Waflergefäßen der Arme 
die Nahrung zu dem im Mittelpunkt der Kelchdecke ge⸗ 
legenen Mund, in deflen Nähe fich eine zweite, etwas 
feitwärt3 gelegene Deffnung für den After befindet. 

Die paläolithifhen Formen find mit einer einzigen 
Ausnahme alle geftielt. Ihre ifolirten Stielglieder mit 
den zierlich geftrahtten Gelenkflächen erfüllen bisweileft zu 
Millionen gewiſſe Kalkfteine, in denen man nur mit Mühe 
vereinzelte Kelche findet: jo jehr überwiegt Hier dad An- 
beftungsorgan den eigentlichen Körper. In fünf Radtal- 
reihen ordnen fich die Kelchtäfelchen an, bald nur einen 
einzigen Kranz über der Baſis bildend, bald in mehreren 
Reihen über einander geſchichtet. Stoßen die fünf Radien 
mt unmittelbar zufanmen, fo füllen Bwifchentäfelchen die 
Züden aus; die Arme aber fegen fi) immer nur mittelft - 
Gelentflähen an den oberften Kranz der fünf Radial 
reihen an. Im Gegenfab zu den lebenden Erinoideen find 


®) Articulatus gegliedert. 
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die Kelchtäfelchen der paläolithiichen von geringer Dicke 
einfach an einander gereiht, nur. durch ſchmale, geradlinige 
Ränder verbunden, und darum auch die Körperhöhle be: 
trächtlich geräumiger. Auf der Oberfeite befindet - Fach ſtatt 
der lederartigen Haut eine folide, getäfelte Dede. Dieſelbe 
wird entweder von einer einfachen After-Deffnung durch⸗ 
brochen oder es erhebt fich daraus eine ftattlide, abge- 
rundete, zierlich getäfelte Byramide, weldde auf ihrer Spitze 
den After trägt. Eine Deffming für den Mund ift nur 
felten im Centrum der Dede erfitlih; dagegen Hat 
Meet nachgewiefen, daß bei den mundlofen Formen Die 
Nahrungsgefäße der Arme dicht unter der Kelchdecke durch 
tumnelartige Rühren nad) der Mitte. geführt werden, wo 
fih offenbar das dem äußerliden Munde der lebenden 
Crinoideen entſprechende Orgau befindet. 

Im Bau der Arme verjhwendet die Ratur eine 
erftaunlihe Mannigfaltigfeit. Alle find aus zahlveichen, 
bal® ein-, bald] zwei⸗zeilig geordneten Kalfitüdchen zu: 
jammengefegt, felten einfach, häufiger äftig verzweigt, aber 
mit ihrer. Bafiß unveränderlic) auf den oberiten Täfelchen 
der fünf Kelchradien rubend. Ihre nad) Innen gerichtete 
Seite ift ausgehöhlt und zur Aufnahme der ſchon erwähn- 
ten Gefäße geeignet; an den YAußenrändern diefer Rinnen 
ſtehen fadenförmige, gegliederte Ranfen. 

Wegen der großen LBerbrechlichkeit der Arme nnd 
namentlich der feinen Seitenranfen gehören vollſtändig er- 
haftene Erinoideen zu den Seltenheiten. Meift find die 
Kelche von den Armen und Stielen getrennt, da die beiden 
leßteren in ihre einzelnen Täfelchen zerfallen. Für bie 
Unterfcheidung der Gattungen werden vorzugsweiſe die Kelche 
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Dig. 88. Valaolithiſche Trinoideen. 


1 Pistyerinus trigintadastylus aus dem Roflentalt von Irland. 2, Acti- 
nocrinus trieuspidatus anß dem Kohlentalt von Belgien. 8. Ichtyoorinus 
Inovis anb flscifhem Raft von Rordamerifa. 4 Encalyptoorinus ro- 
moens cab devoniichem Kalt der Cifel. 5a Aotinoorinus triscontadas- 
Aylus and Zohlentalt von England. 5b. Bafiß des Etieleh ©. Taxo- 
erinus Briareus auß bevomifhem Raft der Cifel 7. Cupressoorinus 
eranun chenbaher, 8. Rhodoorinus orenatus ebendaher. 
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wrüdfichtigt und bei diefen liefern Anordnungen nnd Zahl 
ver Täfelchen ganz vortrefflidde und conftante Merkmale. 

Bon dem Formenreihthfum der paläolithifegen Cri⸗ 
ıoideen gibt die vorftehende Zafel nur eine fehr uns 
olltommene Vorſtellung. Dan kennt bereit? mehr als 

30 Gattungen mit mehr als 400 Arten auß den alten 
Bormationen, von denen etwa 180 im Kohlenkalk liegen: 
Die Übrigen vertheilen ſich ziemlich gleihmäßig auf Die 
Silur- und Devon: Formation. 

Für die Meere des alten Beitalterd® müſſen fie ein 
reizender Schmud gewefen fein. Ihre Standorte waren 
vorzugsweiſe die Korallenriffe. Wenn wir Diefe mit marinen 
Biefen und Wäldern vergleiden Einnen, deren Zotalein- 
drud durch einige herrſchende Formen beftimint wird, fo 
dürfen wir die Seelilien als die Vertreter der blüthen- 
teihen Gewächſe anfehen, die durch Mannigfaltigkeit und 
Schönheit das Auge des Beſchauers erfreuen. 

Im Vergleich zur Gegeuwart beſaßen die Erinoideen 
im paläolitgifchen Beitalter eine ganz eritaunliche Ver⸗ 
breitung; allein wir dürfen nicht vergeflen, daß fie ge- 
wiſſermaßen auch für die übrigen Echinodermen Erfag 
teiften mußten; denn damals gab es erft wenige See⸗ 
Herne, und die Seeigel fehlten, wie es fcheint, in der 
Silurformation noch gänzlich. 

Wie Alles aus jener alten Beit einen fremdartigen 
Charalter trägt, fo Laffen auch die wenig zahlreichen 
poläclithifgen Seeigel höchſt merkwürdige Unterfchiede 
von ihren lebenden Anverwandten erfennen. 

Den Befuchern der Meeresküften find die Seeigel 
wohlbelannte Gejchöpfe. Sie verdienen ihren Namen mit 
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vollem Recht; denn ihr ganzes getäfeltes Haus tft wit 
einer ftarrenden Bedeckung kalliger Stacheln von ſehr ver 
ſchiedener Größe und Form verjehen. Der Körper win 
vollftändig von der kugeligen, herzförmigen oder abgeplatte: 
ten Schale umgeben. Hier giebt ed weder Arme und 
Stiel; die pflanzenähnliche Tracht der Erinoideen ift ver: 
Ihwunden und hat dem thieriichen Typus Pla gemacht 
Mit der Außenwelt fteht das Seeigelthier durch zwei 
- größere Deffmungen in Verbindung. Die zur Aufnahme 
der Nahrung beitimmte (Mund) liegt ſtets auf der Unter: 
feite, ift häufig von feiten Kalkliefern umgeben und geht 
in einen dicken, fohlauchartigen Darm über, der nad) der 
zweiten Deffnung, dem After, führt. Der Aſter Liegt 
entweder im Scheitel der Schale, gerade dem Munde gegen: 
über, oder hinter demfelben in irgend einem beliebigen 
Punkte der Halbirungslinie des Körperd. Bom Scheitel 
zum Munde verlaufen unmittelbar unter der Schale fünf 
Waflergefäße, welche durch zahlreiche, in 2 Doppelreihen 
ftehende Poren Heine, außerordentlich dehnbare Schläuche 
an die Oberfläche ſenden, die theild zur Reipiration, teils 
zur Fortbewegung dienen. 

. Man nennt die fünf, von je zwei Doppelporen-Neihen 
eingefchlojfenen Schalenftreifen Boren- oder Ambu: 
lacral-Felder, die fünf übrigen Zwiſchen- oder 
Snterambulacrals Felder. 

Bei allen normalen Echiniden befteht jedes der zehn 
Felder unabänderlid aus 2 vom Mund bis zum Scheitel 
verlaufenden Reihen polygonaler Tafeln, fo daß alfo die 
ganze Schale aus 20 Tafelreihen zufammengefegt wird. 
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Bon der Triasformation an biß zur Gegenwart weicht " 
tein Geeigel von biefem conftanten Zahlengeſetz ab. 

Anders bei den paläolithifcden Formen! Hier können 
die Porenfelder und noch öfter die Bwifchenfelder mehr 
als zwei Tafelreihen enthalten. Diefe Einſchaltung von 
Täfelcden geht in fo beliebiger Weife vor fi, daß die 
Zahl der Neihen je nad den Gattungen zwiſchen 35 
und 75 ſchwankt. Bei dem nebenftehenden Palsechinus 
befipen beiſpielsweiſe die Porenfelder nur zwei, bie 
Zwiſchenfelder fünf Reihen von Täfelhen, alfo im Ganzen 
35 Reihen. 





ie 39. Palacchinus elogans aus dem Kohlentaft von Irland. 


. Ale palãͤolithiſchen Seeigel Haben die After-Deffnung 
im Gxheitelfcpilb und zeichnen fich durch fehr Heine Stachel⸗ 
warzen aus. 

Zu dem allgemeinen Naturgeſetz, daß der Bauplan 
der Organismen ſtets den äußeren Epiftenz - Bedingungen 
in glüdtiher Weiſe angepaßt ift, Hiefern die Stachelhäuter 
einen trefflichen Beleg. 
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Seeſterne und Seeigel ſuchen mit Vorliebe jar: 
dige oder felfige Küſten auf und find zu einer Qebensweik 
in bewegten, ja ſogar ftürmifchem Waſſer durch ihr fofide: 
Gehäufe und duch ihre Fähigkeit, fich feit am Boden a 
faugen, vorzüglich geeignet. Für die Crinvideen wäre 
derartige Standorte ganz unzuträglid. Ihre zartgeglit 
derten Arme, ihre dünnen Stiele würden jelbft durch Leid 
ten Anprall der Wogen Schaden Leiden und in der Brand 
ung einer felfigen Küſte unfehlbar zerjchmettert werben. 

Darum ziehen ſich auch die geitielten lebenden Gar: 
tungen auf den tiefen Meeresgrund zurüd, wo fein Wellen 
ſchlag ihnen nahen kann und führen Hier in kaum beweg 
tem Waller, zum Theil in weiter Entfernnng vom Uhr 
ein mehr vegetatived als animalifches Dafein. Auf Rarb 
können fie wegen Mangels an freiwilliger Bewegung nidt 
ausgehen, auch find ihre Glieder- Arme ſchon wegen ihrer 
Berbrechlichkeit und langjamen Bewegung wenig zum Er: 
greifen größerer Thiere geeignet. Sie veripeifen, wie au: 
ihrem Mageninhalt hervorgeht, vorzugsweiſe mikroskopiſche 
Krufter, winzige Diatomeen und wahrſcheinlich auch Fora 
miniferen. Da alle Nahrung, ehe fie zum Munde ge 
Yangt, die feinen Gefäße der Arme paffiren muß, fo bleibt 
ihnen freilich nur die Auswahl unter den mikroskopiſchen 
Geſchöpfen, Die freilich im tiefen Waller auch in größter 
Menge verbreitet find. 


Die Weichthiere. 


Es wäre eine ermüdende Arbeit, wenn wir die einzelnen 
Klaffen der Weihthiere oder Mollusken mit derſelben 
Ausführlichkeit, wie bei den Strahlthieren betrachten wol: 
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ten; denn, wenn auch die paläolithiſchen Weichthierſchalen an 
Individuenzahl mur von den Korallen übertroffen werden, 
fo bieten fie doch unter dem Geſichtspunkt der Formver⸗ 
änderung nur mäßiges Intereſſe. Die einzelnen Klaffen 
zeigen ziemlich beftändige Merkmale und eine verhältnigmäßig 
geringe Geftaltungsfähigfeit. Wir fchließen das freilich nur 
aus der Beichaffenheit der Kalffchalen, deren Form übri- 
gen3 Teineöwegd in jener innigen Beziehung zur ganzen 
Organiſation fteht, wie bei den Korallen und Echinodermen. 
Ran den leicht verweslichen Weichtheilen erhalten fi na- 
türlich Teine foffilen Ueberrefte; darım fehlen der Palaeon⸗ 
tologie auch ganze Ordnungen der Mollusfen und darum 
wird auch die Entwidlungsgeichichte dieſes Thiertypus troß 
der unendlichen Häufigkeit einzelner Abtheilungen ſtets un- 
vollftändig bleiben mäflen. 

Des Abfonderlichen bieten übrigen? die paläofithifchen 
Mollusten noch immerhin genug. Bor Wllem fällt der 
außerordentliche Formenreichthum in gewifjen, heutzutage 
wenig verbreiteten Ordnungen auf. Es zeigt ſich über- 
haupt in dem numerifchen Verhältniß der Arten und In⸗ 
dividuen verfchiedener Klaſſen ein fchroffer Gegenſatz zur 
Jehtzei. Die gewöhnlichen Shneden und Muſcheln 
fehlen dem paläolithifchen Zeitalter zwar nicht, fie erſcheinen 
im zahlreichen, meiſt außgeftorbenen Gattungen; allein 
während diefe beiden Klaſſen jet faft ausſchließlich Die 
Beichäftigung der Sammler von lebenden Conchylien bilden, 
jo verfchwinden fie doch in jener alten Periode beinahe 
gegen die Unzahl der Brachiopoden und befchalten Ce - 
vhalopoden: zwei Klaſſen, von denen unfere heutigen 
Meere nur noch wenige Vertreter enthalten. 
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Die Bradhiopoden*), oder Spirobranchiet 
(Armfühler oder Spiralliemener) find jelbft den Bewohner 
der Meeresküften wenig befannt. Sie leben vorzüglid auf 
felfigem oder fandigem Boden, meiſt in großer Xiefe, in 
den Meeren aller Breiten. Nur felten werden ihre Ge⸗ 
bäufe von den Wellen an den Strand geworfen. fie 
Thiere bauen fich durch ihre Kalt abfondernde Oberfläde 
zweiflappige Schalen von höchſt charakteriftifcder Geſtalt 
Faft immer ift eine der beiden Klappen größer als die 
andere und überragt jene durch einen Ihnabelförntigg, 
gefrünmten, entweder durchbohrten oder gefdhlofjenen 
Fortſatz. Die Heine Schale lenkt fich mittelſt eines Bor- 
ſprungs zwifchen zwei unter dem Schnabel der großen 
Klappe befindliche Schloßzähne ein und wird durch einen 
befonderen, complicirten Muskel» Apparat geöffnet und 
geſchloſſen. Beim Vergleich mit einer gewöhnlichen, zwei: 
Ihaligen Fluß-Muſchel fpringt die ſymmetriſche Form 
der Brachiopodenſchale fofort in die Augen. Ein Schnitt 
durch den Schnabel in der Richtung der Mittellinie der 
beiden Klappen theilt Thier und Schale in zwei voll 
kommen gleiche Hälften; während bei einer Fluß-Muſchel 
durch Berichneiden niemals zwei völlig ſymmetriſche Hälf⸗ 
ten erhalten werden, felbft wenn wir die Theilung in 
die Fläche verlegen, in welcher ſich beide Schalen ver- 
einigen. Auch die feinere Struktur der Brachiopoden⸗ 
ſchale unterjcheidet ſich weſentlich von der der gewöhn⸗ 
lihen Mufcheln. Die concentrifchen, dichten Perlmutter⸗ 
ſchichten der letzteren fehlen den Brachiopoden gänzlich 


*) Boazieow Arm, noös Fuß. 
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Dagegen befteht ihre Schale aus äußerft feinen, nur 
Dem bewaffneten Auge erfennbaren Kalkfaſern oder Stäb- 
Gen, bie immer im ſchiefen Winkel gegen bie Ober- 
Näche angeordnet find und zuweilen von feinen, ſenkrechten 
Rohrchen durchbohrt werben. Durch diefe harakteriftiiche 
Strultur laſſen ſich auf die Meinften Stüdchen eines 
Bradiopoben-Gehäufes von allen fonftigen Mollusten- 
ſchalen fofort unterſcheiden 

Eine fundamentale Verſchiedenheit bieten ferner die 
Athmungs-Organe. Während die Muſcheln mittelſt 
Neifchiger, mit Wimpern beſetzter Blätter athmen und deß— 
halb den Namen Blätterfiemener (Lamellibranchiata) 
Füpren, befientdie Brachiopoden fpiral eingerollte, fleiſchige, 
mit Franſen befegte, armähnliche Lappen, bie bei vielen 
Gattungen durch einen kalkigen, am Schloßrand ber 
kleinen Klappe befeftigten Apparat geftügt werben. 

a e 





Fig. 40. Tercbratula vitrea auß bem Mittelmeer. 

2 Mleine Rlappe von innen geſehen mit der zur Befefigung der Gpiralarme 
befiumten Laftfäeife. b. Anficht der ganzen Schale. c. Kleine Klappe von 
Ämnen mit den an bie Koltichleiſe befeftigten Refpicationß« Armen. 

Nach dem Vorhandenſein oder Schlen, nad der Ge⸗ 
ftalt des höchſt mannigfaltig gebauten fogenannten „Arms 


gerüftes“, nach der Beſchaffenheit des Bu fowie 
Aittet, Bas der Une. 
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nach der äußeren Form der Schale werden die Gattungen 
unterſchieden. 

Von der Fähigkeit einer willkürlichen Ortsveränderung 
ſcheinen nur wenige dieſer Thiere Gebrauch zu machen 
Bei der Mehrzahl iſt der Schnabel der großen Klappe 
durchbohrt, oder eine ſonſtige Deffnung in der Schnabel: 
region vorhanden, durch welche das Thier einen musku— 
Löfen, hornigen Strang zur Anheftung an fremde Körper 
herausſendet. Diefe Gewohnheit der Brachiopoden, fid 
in tiefed Waſſer zurüdguziehen, um ſich Ddajelbft dauernd 
anzufiedeln, ihre Abneigung vor feichten, von der Brandung 
gepeitſchtem Waller mußte fie ganz befonders für die ufer- 
armen Meere der älteren Yormationen geeignet machen. 

Dieſer günftigen Anpaffung an die damaligen Lebens: 
hedingungen dürfte denn auch ihre damalige erftaunlice 
Häufigkeit und ihr Uebergewidht gegenüber den firand: 
Liebenden, kriechenden und bohrenden Mujcheln und Schneden 
zuzufchreiben fein. 

Man kennt in den jebigen Meeren nicht ganz 
100 Brachiopoden-Arten, denen trob unſerer unvolffitändi: 
gen Kenntniß der foflilen Ueberreſte ſchon mindeſtens 
1400 paläolithifche gegenüberſtehen. Die Klaſſe erreichte 
ichon in der Silurzeit den Höhepunkt ihrer Entwidelung 
und wenn auch jüngere Formationen in gewifjen Schichten 
sicht weniger Individuen umfchließen, fo Tann fi doch 
feine fpätere an Reichthum der Gattungen und Arten mit 
der ſiluriſchen meflen. 

Aus dem Heere von Formen follen hier nur einige 
der bezeichnendſten herausgegriffen und durch Wort und 
Bild kurz erläutert werden-- 
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Fig. 41. Palaolithiſche Braqhiopeden. 
1. Lingule Lewisii (filur.) von Gothland. 2. Obolus Appollinis (flet.) 
von Peteröburg. 3. Leptaena transversalis (filar.) von Tublep. 4. Orthis 
elegantula (filur.) von Gothlund. 5. Orthis striatula (bevon.) ans ber 
Cifel. 6. Strophomena dopressa (ffur.) von Dublen und Gothland. 
7. Atrype reticularis (flfur.) Gethland. 8. Innere Anfiht von Pentamerus 
(flur.) 9. Bpirifer striatus (Roplenfalt) Iceland. Innere Auficht der Meinca 
Nlappe. 10. Spirifer speciosus (devan.) Cifel. Li. Spirifer trigonalis 

(Robtentalt) Derbyfhire. 
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Die Gattung Lingula*) Fig. 411 tritt ſchon in der 
Primordialſtufe in außerordentlicher Menge auf, verbreitet 
fi dann dur alle folgenden Formationen big in Die 
Jebtzeit, ohne ihre Geftalt weſentlich zu verändern. Beide 
Schafen find gleichgroß, dünn, von hornig-kalkiger Zufam- 
menfegung; zwiſchen fich lafjen fie eine fpaltartige Deff- 
nung für den muskulöſen Befeftigungäftiel frei. 

Die Heinen, gleichfalls hornig-kalkigen Schälchen von 
Obolus (Fig. 41”) bat man wegen ihrer flachen, runden 
Form mit der griechiſchen Scheidentünze verglichen und 
darnad benannt. Die Klappen find ungleich groß; im 
Innern fieht man Mußteleindrüde, aber fein Armgerüft. 
Man kennt nur filurifche Arten; die häufigſte liegt bei 
St. Betersburg zu Millionen in unterfilurifhem Sandftein. 

Bon Leptaena**) (Fig. 41?) überjchreiten nur 4—5 
Arten die Grenzen des paläolithifchen Beitalters; Stro- 
phomena***) (ig. 41°) beſchränkt ſich auf die drei Alteften 
Formationen. Bei beiden ift die große Klappe gemölbt, 
die Heinere vertieft; der Schloßrand lang, gerade, unter 
den Wirbeln mit ſchmalem, Tanggeftredtem, dreiedigem 
Feld. Die Deffnung der großen Klappe wird durch ein 
Neines, dreiediged Täfelchen (Deltidium) verjchlofjen. Die 
beiden uahe verwandten Gattungen unterjheiden ſich durch 
die Form der Mußfeleindrüde auf der Innenſeite der 
Schalen. Ein Armgerüft fehtt. 

Auch die artenreihe, rein paläolithiihe Gattung 

*) lingula eine Meine Zunge, nad der Geftalt der Schale 

benannt. 

”) Aenrds dünn, wegen der geringen Dide der Schale. 

) groopousvos gedreht. 
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Orthis*) (Fig. 41 *9 beſiht feinen kalkigen Brachian 
apparat. Beide Schalen find gewölbt, meiſt radial ge 
ſtreift und mit ſehr ausgebildetem, dreieckigem Felde (Area 
über dem geraden Schloßrand verſehen. Unter dem Wirbe 
der großen Klappe befindet fi cin Spalt zum Austritt 
des Anheftungsftieles. 

Kohlenkalk und Bechftein bilden vornehmlich die Heimat 
der Gattung Productus**) (Fig. 43). 


“2. “2b “ 





Fi. 42. Strigocephalus Burtini ig. 48. Productus horridus 
auß devonifchem Kalt der Eifel, aus bem Zehftein von Gera. 
b Anfiät des Armgerüfted. 

Man erfennt diefelbe leicht an den ftachelartigen Röhren 
auf der Oberfläche der Schalen, von denen die eine ge 
wölbt, die andere vertieft ift. Am gerablinigen Schloß— 
rand fehlt das breiedige, für die vorher erwähnten Gat- 
tungen charakteriſtiſche Feld. 

Bei Atrypa***) (Fig. 41’) werden die Reſpirations 
Arme durch zwei ſymmetriſche Spiraltegel geftügt, deren 


*) 0p96s gerade, wegen des geraden Schlofrandes. 
**) productus verlängert. 
***) zeune Loch und @ privativum (ſehr ſchlechter Ram, 
nach dem irethlmlich für undurchbohrt gefaltenen 
Schnabel gebildet.) 


| 
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Buafi3 ſich gegen die große, die Spike ‚gegen die kleine 
tLappe richtet. Man kennt nur filurifge und devonifche 
Arcten. 

Die Gattung Spirifer*) (Fig. 41% 20. 1) enthält 
ine Menge von Arten, welche fid) vorzugsweiſe auf die 
paläolithiihen Formationen vertheilen, zum Keinen Theil 
aber auch noch in die Triad- und Liad-Bildungen hinauf- 
geben. Beide Schalen find Häufig radial gefaltet, ſtark in 
Die Breite gezogen und am geraden Schloßrand mit drei⸗ 
eckigem, ſcharfbegrenztem, Felde verſehen. Das Armgerüft 
beſteht aus Spiralkegeln, deren Spitzen den Seitenflügeln 
zugekehrt ſind. 

AS Beiſpiele von Brachiopoden, bei denen das Arm⸗ 
gerüſt aus Scheidewänden und Kalkſchleifen gebildet wird, 
find die Gattungen Pentamerus**) (Fig. 419 und 
Strigocephalus”**) (ig. 42) abgebildet. 


Die Brahiopoden bilden durch ihre enorme Indi—⸗ 
viduenzahl einen Hauptbejtandtheil der paläolithifchen Be⸗ 
völferung. Sie lebten, anı Boden haftend, friedlich neben 
ihren gleichfalls feitfibenden Genoſſen, den Korallen und 
Erinoideen. Keiner befeindete den Anderen oder machte 
ihm gemwaltthätig feine Nahrung ftreitig, fondern Jeder lebte 
von ſchwimmenden, mikroskopiſchen Gefchöpfen, die ſich un- 
vorjihtig in den durch Tentakeln, Arme oder geöffnete 
Rappen hervorgerufenen Strudel wagten. Wenn man be⸗ 
denft, welche. Unzahl von Bradiopoden, Korallen und 


*) spirifer der Spiral- Träger. 
2) zöyre fünf, usoos Theil. 
*#%) strix Eule, zepain Kopf. 
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Crinoideen lediglich durch Thierchen und Pflanzen ver 
winziger Größe geſpeiſt werden mußten, ſo gibt dies einen 
Fingerzeig für die Exiſtenz von Millionen Protoplasma 
erzeugender Geſchöpfe, welche die paläolithiſchen Meere 
erfüllt haben müſſen. Leider iſt jedoch von denſelben kaum 
eine Spur überliefert: fo mangelhaft find die Aufzeich 
nungen, nach denen der Paläontologe die Schöpfungdge: 
ſchichte zu ſchreiben verjucht! 

In der Silurformation find zwar die Trilobiten de 
veit3 einer räuberifchen Lebensweiſe verdächtig ; die eigent- 
lichen Tyrannen der damaligen Beit Dagegen waren offen: 
bar die Gephalopoden*) oder Kopffüßler. 


Unter den Mollugfen nehmen die Cephalopoden 
unbedingt die oberfte Rangftufe ein. Der Weichthiertgpus 
zeigt fich bei ihnen zu einer folchen Berfection ausgebildet, 
daß fie troß eines im Ganzen unvollfommeneren Bar: 
planes die niedrigften Wirbelthiere an Organifationshöh: 
bedeutend übertragen. 

Bei den bekannten, auch in den europäifchen Meeren 
verbreiteten Sepien oder Tintenfifhen (Fig. 44) it 
der Kopf ſehr beftinmt vom Rumpfe gejchieden. Zwei 
bervortretende Augen befunden ein außgebildetes Nerven: 
ſyſtem. Die Refpiration wird durch zwei große, baumförmig 
veräftelte Kiemen bewerkitelligt; ein vielfach verzweigtes 
Syitem von Gefäßen und Organen fteht für Ernährung 
und Fortpflanzung zur Verfügung; zwei träftige, faſt 
wie Vogelfchnäbel geftaltete, hornige oder kalkige Siefer 
zermalmen die Beute, welche von 10 muäfulöfen, mit 


*) xepain Kopf, mroüs Fuß. | ! 
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Saugnäpfen oder Haken beſetzten, am Kopf befeſtigten 
Fangarmen (häufig auch Füße genannt) ergriffen und 





Fig. 44. Enoploteuthis leptura auß dem fiffen Ocean. 
a. Thier von der Bandhfeite. b. Innerlihe Schale (6 zulp). 


dem Munde zugeführt wird. Bei allen Tintenfiſchen 
werben die im Rumpf befindlichen, vegetativen Organe 
don einer dicken, fleiſchigen Haut (Mantel) umhüllt, die 
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zuweilen auf der Rückſeite eine flache, hornige oder kallige 
Scale (Fig. 44b) abſondert. Dieſe Sepienſchale (Schulp) 
wird ſtets von der Haut bededt und kommt erſt bei der 
Sektion zum Vorjchein; fie ift Häufig papierdünn und ur 
gemein zerbrehlid. Im Rumpf liegt auch der mit bramer 
Sepia erfüllte Tintenbentel, wonach dieje Thiere benamt 
find. Bon diefem Beutel mündet eine Augführungsöfung 
nad einem über der Athemhöhle befindlichen Tegelfürmigen 
Trichter, welcher durch Ausftoßen von Waflerftrahlen das 
Thier Heim Schwimmen pfeilfchnell vorwärts treibt. Bei 
drohender Gefahr wird durch denfelben Trichter Sepia 
ausgefpritt und dadurch das Waſſer in weiten Umkreis 
getrübt. 

Ob in den älteften Formationen Tintenfiiche exiſtitt 
haben, wird wohl noch lange eine offene Frage bleiben, 
weil aus dem Mangel von Ueberreſten durchaus nicht 
auf da3 Fehlen diefer wenig erhaltungsfähigen Thiere ge: 
ſchloſſen werben darf. 

Zu den Cephalopoden gehört auch die bekannte Berl: 
bootjchnede oder der Nautilus, (Fig. 45) von wel: 
her man ſechs Icbende Arten aus dem indifchen Ocean 
kennt. Hier enthält eine große, rothgeftreifte Schale ein 
Thier, das fih von den Sepien durch den Mangel eins 
Zintenbeutel®, durch jehr zahlreiche, kurze, fleifchige Arme 
ohne Saugnäpfe und hauptſächlich durch die Refpirationd- 
Organe unterfcheidet, welche aus vier, nicht aus zwei 
Kiemen gebildet find. Wenn fich die Sepien und Nautilus 
thiere ſofort als verwandte Glieder einer Claſſe zu er 
fennen geben, fo Liegt doch in der Beſchaffenheit der 
Schalen ein Unterſchied, wie er kaum größer gedacht werden 
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Innte. Der Nautilus befipt fein innerliches Kalt- ober 
yornblatt auf der Rüdfeite, wie die meiften Tintenfiſche, 
ondern er bewohnt ein feſtes, auß mehreren in einer 





#9. 45. Nautilus Pompilins ans dem indifhen Ocean. 
Tab Zeier Liegt in der Wohnfanımer; die Sqhale iſt im der Diittelebene durch» 
seidnitten, um bie inneren Abtheilungen und den Durchlaufenden Sipho zu zeigen. 


Ebene fpiral eingerollten Windungen beftehendes, ſym⸗ 
metriſches Haus. 

Das Thier felbft füllt nur einen Heinen Theil (etiva 
die Häffte der legten Windung) aus und liegt in diefer 
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ſogenannten Wwohnkammer mit dem Bauch gegen abe 
gewendet. Zwei kräftige, Hinter dem Kopf beſindlie 
Muskeln halten dasſelbe jederjeit3 an der. glatten Immer: 
feite der Schale feit. Nach Hinten wird die Wohnkamme 
durch eine ſolide, concave Scheidewand aus Perlmutie: 
jubftanz abgefchloffen und von da an wird die ganır 
Spiraltöhre durch parallele, in regelmäßigen Abſtänder 
erjcheinende Scheidewände in zahlreiche Kammern einge. 
theilt. Sämmtlihde Kammern werden von einer in Kt 
Mittelebene der Spirale gelegenen, runden Deffnung durd 
bobrt, in welcher ein am Thier befeftigter, gefäßreide 
und fehniger Strang, der Sipho, verläuft und font 
alle Abtheilungen unter einander und mit der Wohnkem: 
mer in Verbindung jet. Manchmal ift der Sipho gan; 
oder theilweife von einer kalkigen Scheide (Siphonaldut: 
oder Siphonalröhre) umhüllt. Man hat dem Sipho früher 
abenteuerlihe Yunctionen zugeſchrieben. Er follte dazu 
beftimmt fein, die Kammern je nad) Bedarf voll Waſſer 
zu pumpen, und wieder zu entleeren. Seht weiß man, 
daß der gekammerte Schalentheil hermetiſch gegen außen 
verichloffen ift, daß niemal® Waſſer in die Kammern ein: 
dringen Tann, fondern daß dieſelben ftet3 nur von Luft 
erfüllt find. Dem Sipho kann daher die erwähnte Br 
ſtimmung nicht zufonımen; er Tann wegen feiner geringen 
Stärke auch nicht zum Fefthalten des ſchweren Thieres 
dienen, jondern er hat vermuthlich nur die Aufgabe, den 
Kammern Luft zuzuführen. 

Die leichte, Iufterfüllte Schale macht den Nautilus 
zu einem trefflihen Schwimmer. Will er untertauden, 
fo zieht ſich das Thier tief indie Wohnkammer zurüd, 
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aaä unöglichſt wenig Platz einzunehmen und dadurch das 
ecifidhe Gewicht zu vergrößern; wünſcht er zu ſteigen, 
» Feredt fih das hier weit aus der Schale hervor, 
erdrängt ein großed Volumen Waſſer und wird dann 
ort ſelbſt durch die leichte Schale, welche geradezu die 
Tienjte eined Luftballons verfieht, gehoben. Ein beiveg- 
icher , muskulöſer Trichter hinter dem Kopfe bat die Bes 
timmung, Wafjer mit größerer oder geringerer Heftigfeit 
nach jeder beliebigen Seite auszuſtoßen, um damit die Ge- 
ſchwindigkeit und die Richtung der Fortbewegung zu leiten. 
Beim Schwimmen hängt der Kopf des Thieres nach unten 
und Die Schale ſchwimmt oben auf dem Waſſer. 

Es ift von außerordentlicher Wichtigkeit, daß die Gat- 
tung Nautilus, welde eine ganz ifolirte Ordnung der 
Bierliemener (Tetrabranchiata) unter den lebenden 
Cephalopoden bildet, auf die Jetztzeit überliefert wurde; 
denn fonft wären uns die zahlloſen, paläolithiihen Nau- 
tiliden und die nicht minder verbreiteten Ammons- 
hörner de3 mittleren Zeitalter ein ewiges Räthſel ge= 
blieben. 

Nicht alle foſſilen Vierkiemener beſaßen, wie der 
Rautifus, eine jpiral eingerollte Schale, deren Umgänge 
ih umhüllen oder doch wenigjtend berühren; ja gerade 
die häufigfte Gattung des palävlithiichen Zeitalters, das 
Geradhorn (Orthoceras*), Fig. 46 und 47), zeichnet 
fd) durch eine Langgeftredte, ftabförmige, gerade Röhre 
aus. Gewöhnlich ift die Wohnkammer nah dem Weg- 
faulen des Thieres mit eingedrungenem Geftein ausge- 


) 0pdas gerade, zögas Horn. 
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füllt und in den Luftkammern Haben ſich Kryſtalle 
dichte Abſätze aus Subſtanzen gebildet, welche duch 
Schale von außen her langſam einſickerten. Iſt in ſe 
Fällen überdies die dünne Schale abgeblättert oder i 





Sic. 46. Orthooeras timidum Fig. 47. Orthoceras daplex 
aus filuriſchem Kaltftein von aus Aluriihem Kafktein von Sämds 
Sogtcmin Böhmen. 


‚anderer Weife zerftört, jo kommen die Linien (Suturen. 
mit welchen fich die Scheidewände am die Innenſeite Kt 
‚Scale anheften, ſehr ſchön zum Vorſchein. Der Sin 
liegt bald in ber Mitte, bald in-der Nähe des Randes 
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Man kennt allein aus der Silurformation ungefähr 
50 Orthoceras-Arten, zu denen Böhmen weitaus das größte 
Torntingent ftellt. In den folgenden Formationen nimmt 
Hre Baht raſch ab, doch überfchreiten vereinzelte Arten 
ioch die Grenzen des paläolithifchen Zeitalters und er- 
‚Heinen zulegt in der alpinen Trias. In Schweden und 
Rußland findet fi ein rother oder grauer ſiluriſcher 
Marmor ganz erfüllt von 2—6 Fuß langen Röhren des 
Ortthoceras duplex (Fig. 47), deſſen charalteriſtiſche, ge⸗ 
tammerte Durchſchnitte mit dem ungewöhnlich diden, feit- 
lich gelegenen Sipho jedem Beſucher Stodholm’s auf Trot- 
toirplatten und an größeren Bauwerken in die Augen fallen. 





Big. 4 Gomphocoras eylindricum aus filurifhem Kafffein aus Böhmen. 
b. Oeffnung der -Wobntanımer, 

Die filuriſche und devonifche Gattung Gompho- 

eras”) (dig. 48) beſitzt ebenfalls eine gerade Schale 

von mäßiger Länge, erhält aber durch die eigenthümliche 





*) yöugpos Pflod, Keil, xögas Horn. 
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Zuſammenbiegung der Mündungsränder der Wohnkammer 
eine birnförmige Geftalt. 

Bilder die Schale eine kurze, gekrümmte, einem Füll 
horn ähnliche Röhre und ift die Mündung einfach, fo ent- 
fteht Die artenreiche Gattung Oyrtoceras*) (Fig. 49); 
ift die Mündung wie bei Gomphoceras verengt, fo zählt 
man die Schalen zur Gattung Phragmoceras**) 





Big. 49. Cyrtoveras Murchisoni Fig. 50. Litnites simpler 
aus flurifgem Kaffftein von auß Alurifden Ralffteix von 
Koniepruß in Bähmen. \ Lohtom in Bögmen. 


Windet fi die Röhre in derfelben Ebene zu ciner 
Spirale auf, ohne daß ſich die Umgänge berühren, fo heißt 
man die Schafen Gyroceras***); legen fie fich dicht an 
einander an oder umhüllen ſich mehr oder weniger, jo 

*) xugrög krumm, xöpas Horn. 

**) gpayua das Berzäunte, wegen der berengten Mund- 

Öffnung. 
) yügog Kreis. 
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tönnen .je nad) der Befchaffenheit der Mundöffnung, der 
Lage des Sipho umd der Art und Weife der Scheidewand- 
Anheftung verſchiedene Gattungen entftehen. 

Bei Lituites ($ig. 50), einer rein filurifchen Sippe, 
1ö3t fich der legte Umgang von der im Uebrigen gefchlof- 
jenen Spirale 108; die Mündung ift einfach oder verengt; 
die Suturen der Scheidewände bilden eine einfach ge- 
bogene Linie; der Sipho ift vom Rande entfernt. 

Die nod) heute lebende Gattung Nautilus (Fig. 45) 
bat ihre älteften Vorläufer bereits in der Silurformation. 
Die Schalen find fpiral eingerolt, die Mündung nicht 
eingeengt, die Suturen der nach außen concaven Scheide- 
wänbe einfach, jeltener wellig gebogen und ber Sipho ftet3 
vom Rande entfernt in der Mittelebene der Spirale. 

Die wichtigen paläolithijchen Gattungen Clymenia 
(Sig. 51) und Goniatites (Fig. 52) fehen äußerlich 
genau wie Nautilus auß; aber ihre Scheidewände Heften 
fi nicht mit einfachen Linien an die Inmenfeite der Schale 


TD 


SD 


RN 





Big. 52. Gonistites sphaericus 
auß der Kchlenformation von ber 
Lütler Saibe bei Euttrop. 

Zittel Au der Ugeit. 14 
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an, ſondern bilden eine ſtark wellig gebegee ter zu: 


Suturlinie. 

BeiGoniatites liegt der Sipho Didkt mie der Sch: 
an der Außenfeite, bei den Clymenien, weide mh 
die durd ihre zahlreichen, wenig umbüllenden Ibegi: 
unterjcheiden, in der Mittellinie der Jumewjeite. wem. 
bar auf dem vorhergehenden Umgang Gmmeniex I 
man bis jebt vorzüglid in den oberfien Deusmickictz- 
nachgewiejen. Die Sippe Goniatites Dagegen begimm = 
der Silurzeit, erreidht im Kohlentall da3 MRayımum ihr: 


Entwidelung und geftaltet ſich darauf fo eumerlid = 


die meſolithiſchen Ammondhörner um. 

Die Hiftoriide Entwidelung der Cephalopoden bier: 
manche räthfelhafte Erſcheinung. Aus der Prior: 
ftufe kennt man bis jebt keine Spur derſelben, dageger 
treten die eigentlichen Nautiliden d. h. die Formen mr 
einfachen Suturlinien und centralem oder intermediärer 
Sipho in den mittleren Silurbildungen mit einem KR: 
in folder Maſſe auf, daß Barrande nicht weniger ul: 
1577 verjchiedene filurifde Arten aufzuzählen im Stand 
ft. Sie nehmen in den darauf folgenden Formationrr 
ziemlich raſch ab und reduciren fi mit Beginn des min 
Ieren Beitalter8 auf die Gattung Nautilus, welde mit 
feltener Langlebigteit biß in die Gegenwart fortdauert. 
Wenn alle Formen der organischen Schöpfung in der 
That, wie man aus vielen Gründen anzunehmen berechtigt 
ift, in genetifhem Bufammenhang ftehen und fid) durd 
allmälige Veränderung aus einander entwideln, fo Liefert 
das plötzliche und mafjenhafte Erfcheinen einer fehr er: 
haltungsfähigen Weichthierfamilie entweder den Beweis 
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für die Unvollſtändigkeit der geologiſchen Ueberlieferung 
überhaupt oder doch für den höchſt dürftigen Zuſtand 
unſerer jetzigen paläontologiſchen Sammlungen. 

Schon oben wurde auf die gewaltige Größe mancher 
Orthoceras-Xrten hingewiejen. Solchen Riefen ftehen in 
den nämlichen Gattungen auch winzige Vertreter von kaum 
einem Boll Länge gegenüber. Im Allgemeinen bejaßen 
die Vierkiemener Schalen von anfehnlider Größe, die am 
bäufigften zwiſchen 2 Zoll bis zu einen Fuß im Durch⸗ 
mefler oder in der Länge ſchwankten. 


Wenn demnad) die Beivohner diefer Schalen den ver: 
wandten Zintenfiihen unferer heutigen Meere nur einiger: 
maßen an Gewandtheit, Kraft und Raubluft ähnlich waren, 
ſo mögen fie ein ziemlich ftrenges Regiment in den paläo- 
lithiſchen Gewäſſern ausgeübt Haben. 


Die Wirbelthiere 


waren allein im Stande die Gephalopoden erfolgreich zu 
befämpfen; und wenn man fteht, wie jich die letzteren faſt 
im gleiden Maaße vermindern, al die erfteren an Formen— 
und Individuen -Reichtfum gewinnen, fo fcheint es faft, 
als ob zwifchen beiden eine gewiſſe Wechfelbeziehung, wahr- 
Iheinfich eine Mitbewerbung um die gleiche Nahrung be- 
fanden Habe. | 


Sn der Silurformation kennt man bis jeßt nur 


Ueberreſte von Fiſchen und zwar liegen auch diefe in den 


höchſten Schichten, nahe an der Grenze der Devonfor- 
mation. 


14* 
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Bei Ludlow in Wales wurden Zähnchen, einig 
Schuppen und hauptſächlich Floſſenſtacheln aufgefunden. 
von denen fid) übrigens kaum mit Sicherheit behaupten 
täßt, ob fie zu Haien oder zu Schuppenfiſchen g 
hören. Verſchiedene Fiſchreſte (5 Arten) haben aud die 
ob erſiluriſchen Ablagerungen Böhmens geliefert. 


J 





Big. 58. diſchreſte aus den oberfien Silurſchichten von Ludlom in Walch 
a. Sloffenftagel von Onchus tenuistristus. b. Kleferfragment van Pletredus 
mirabilis. 0. Ehagrin-Eduppen eines Haififges (Thelodus). 


In der Devonformation, namentlich im alten, rothen 
Sandſtein Schottlands, ferner in der Steinkohlenformatien 
und in der Dyas werden die Fiſche allmälig ziemlid 
zahlreich. 

Ein charakteriſtiſches Merkmal der meiften paläe 
tithiſchen Fiſche bildet die mangelhafte Verkndcherung it 
Wirbelfäule. 
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Aechte Knochenfiſche (Teleostei) mit feften 
Birbeln, welde heute etwa neun Zehntel aller lebenden 
Fiſche ausmachen, eriftirten damald noch nicht. Die vom 
Thiere abgefonderte Kalkſubſtanz gelangte vielmehr in der 
Regel anftatt im inneren Skelet in der Hautbedeckung zur 
Ablagerung. So begegnen wir mit Grftaunen in der 
Devonformation Fichen, deren Oberfläche mit anfehnlichen, 
dien Knochenplatten gepanzert ift. 

Unter diefen Panzerfiſchen fteht die Gattung 
Pterichthys (Flügelfiſch) Fig. 54 aus dem ſchottiſchen 
Old red Sandstone wegen ihrer bizarren Form oben an. 





Big. 54. Pserichthys auß dem Old red sandstone von Schottland, 

veftaurist nad vander. 

Kopf und Leib waren mit diden, emaillirten Knochen⸗ 
platten bekleidet nnd der Schwanz mit zierlichen, vieledigen 
Schuppen umhüllt. Das fonderbarite Merkmal, wonach 
bie Gattung auch ihren Namen trägt, Tiegt in ber flügel- 
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artigen Ausbildung der Bruſtfloſſen. Die Lage der jeden⸗ 
falls kleinen Mundöffnung iſt nicht genau bekannt und auch 
von Zähnen konnte bis jetzt Nichts entdeckt werden. Die 
Pterichthys⸗Arten waren insgeſammt Hein. Die Länge 
der Skelete beträgt höchſtens einen Fuß, meiſtens ſind ſie 
aber nur handgroß oder noch kleiner. 

Es iſt ſehr zweifelhaft, ob die Fiſchnatur dieſes merk⸗ 
würdigen Foſſils, für welches die Gegenwart kein Analogon 
liefert, bei der gänzlichen Unbekanutſchaft mit dem inneren 
Stelet je anerkannt worden wäre, wenn nicht verwandte Gat⸗ 
tungen aus denfelben Schichten die typiichen Merkmale der 
Fiſche in deutlicherer Weile an fid) trügen. So befigt z. B. 
Coccosteus cbenfalls einen mit diden Emailplatten gepan⸗ 
zerten Kopf und Vorderkörper; aber die flügelfürmigen An: 
hänge fehlen und am fein beſchuppten Hinterleib hat man 
Gräten und norntale Floſſen nachgewiefen. Beſonders groß 
wird auch Coccosteus nicht, dagegen hat man in Schott: 
land und den ruſſiſchen Oſtſeeprovinzen von ähnlichen 
Fiſchen herrührende Platten entdedt, die auf Rieſen⸗ 
formen von mehr ald 20 Zuß Länge zu deuten fcheinen. 
Ein anderer Typus aus dem alten, rothen Sanbftein, 
von jehr jonderbarem Ausſehen ift die Gattung Cepbha- 
laspis. 

Hier wird der Kopf von einem einzigen, halbmond⸗ 
förmigen Schild gejtügt, das in vieler Beziehung am das 
Kopfihild eines Trilobiten erinnert. Aber es liegt auf 
demſelben ein zierliched, aus Heinen, fternförmigen Schmelz: 
ſchuppen gebildetes Pflafter; auch ftehen die ovalen Augen 
ziemlich dicht neben einander, ungefähr in der Mitte des 
Schildes. Der Körper war mit Yänglichen, reihenweife 
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geordnetien rhombiſchen Schmelzſchuppen bededt, welche am 
Rüden und Bauch in ſchiefen, an der Seite in geraden 
Reihen dadhziegelartig über einander fiegen. 

Der Schwanz ift am hinteren Ende aufwärts gebogen 
und mit wohlentwidelter, ungleichſeitiger Floſſe verfehen. 





Big. 55. Cophalaspis Lyelli aus dem alten, rothen Gandflein 
von Gorfarfhire. 
a. Eteruförmige Schuppen, mit welchen daS Kopffcild bedect if. b. Squppen 
var verſchiedenen Theilen des Rumpfes und Gehmanzes, 


Bom Gebiß und inneren Skelet ift bei diefem ziemlich 
ſelte nen, bemahe 1 Fuß langen Fiſch Nichts erhalten. 
Wenn wir die Haie oder fonftigen Knorpelfiſche 
auönehmen, von denen fich Bähne und Floſſenſtacheln ziem- 
lich Häufig, eltener ganze Skelette erhalten finden, fo ger 
hören alle übrigen paläofithif—jen Fiſche in die Ordnung 
der Schmelsihupper oder Ganoiden*). Die Ban- 
zerfiſche bilden eine gänzlich erlofchene, auf die Devon- 
formation beſchränkte Familie der Ganoiden, die einige 


*) Bon yivos Glan. 
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entfernte Aehnlichkeit mit unſeren heutigen Stören 
beſitzt. 

Den alten Meeren fehlten aber auch ſolche Fiſche richt 
die ſich den ächten Ganoiden der Jetztzeit etwas mıger 
anſchließen. Die typiſchen Vertreter dieſer Drdrumg*) 
zeichnen ſich außer einigen anatomiſchen, im foſſiler Zu: 
ftand nicht erhaltungsfähigen Merkmalen befonders durd) 
ihre diden, glänzenden, mit Schmelz überzogeuen, Tnchernen 
Schuppen von rhombijcher oder rundlicder Geftalt aus Aehn⸗ 
liche Formen eriftiren gegenwärtig nur nod) in wenigen Gat: 
tungen in den Flüffen von Nord-Amerifa und Nori-Afrika. 

Die foſſilen Shmelzfhupper aus den alten, 
rothen Sandftein ſchließen fich in ihrer ganzen äuferen Ge 
ftalt und befonderd in der Ausbildung der Schvanzfloße 
ziemlich enge an die afrifanifche Gattung Polyperus an 
Bei diefer wird nämlich das hintere Ende der verfnöcherten 
Wirbelſäule oben und unten beinahe gleichmäßig vm Floſſen⸗ 
ftrahlen umwallt. Sole „amphicerke“**) Schwänze 
fommen bei den ächten Knochenfiſchen niemals vor, wohl 
aber finden wir fte bei den devonifchen Ganoiden, freilid 
mit dem Unterfchiede, daß die oberen Strahlen viel fürzer 
und ſchwächer entwidelt find, als die unterhalb der Wirbel: 
fäule befindlichen. Die nebenftehenden Wbbilungen des 
(febenden Polypterus und des foflilen Giyptolepis 
veranfchaulichen dieſes Verhältniß. 


*, Bom Stör, welcher eine beſondere, in Jielen weſent⸗ 
lichen Merkmalen von den Schuppenganoiken abweichende 
Familie bildet, wird hier abgefeben. 

**) aupl ringsum, xöpxos Schwanz. 
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Unſhmmetriſcher Bau der Schtwanzfloffe ift übrigens 
ein Merkmal, dad allen foffilen Fiſchen des paläolithifchen 
Zeitalter zufommt. Bei den meiften Ganoiden zeichnet 
ich Der obere Lappen der Schwanzflofje nicht allein durch 
größere Länge aus, ſondern der bejchuppte Körper mit der 





#ig. 56. Polypteras Bichir aus dem Ril. 





Big. 57. Mefamrirtes Bild von Glyptolopis ans dem alten, rotben Sand- 
fein vom Sqhottiand. (Rad Huzleg.) 


BVirbelfäule ſetzt ſich auch bis in feine äußerfte Spike fort. 
Zu dieſen „heterocerfen“*) Schwänzen der alten Ga— 
noiden bildet die ſymmetriſche Beſchaffenheit der Schwanz: 


®) Erepos Einer von Zweien, xöpxos Schwanz. 
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floſſe bei den jüngeren Ganoiden und vorzüglich bei der 
Knochenfiſchen einen. fehr charalteriſtiſchen Gegenſah. 

Bei ben jetzt exiſtirenden und bei den Fiſchen von 
der Liasformation an aufwärts, mit Ausnahme der Haie, 





Big. 58. Heterocerter Fijchichwanz. Big. 59. Homocerter Bildichwaun- 


Störe und ber lebenden Ganoiden -Gattung Lepidosteus 
endigt die Wirbelfäule am Anfang de Schwanzes in der 
Mitte des Körperd. An das Hintere Ende jegt fih als 
dann eine fymmetrifche ober gleichlappige „Homocerfe"*) 
Schwanzflofie an. 

Ein bekanntes Beiſpiel eines Heterocerten diſches lie 





Sig. 60. Palaeonious Freieslebeni aus dem Kupferfäjlefer von Eihlchen. 


®) dus ahnlich, xöpxor Schwanz, 
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ext ber gemeine Palaeoniscus Freieslebeni aus 
ser Mansfelder Rupferjchiefer. 

Zu Taujenden liegen die Abdrüde im Geftein; fie glei- 
herr in Größe und Geftalt Häringen, erregten aber 
wegen ihrer lebhaft glänzenden Schmelzfchuppen von jeher 
die Aufmerkſamkeit der Bergleute. Bahlreihe verwandte 
Gattungen finden fi) während der Steinkohlen- und Dyas⸗ 
Zeit über die ganze Erde verbreitet. 

Die heterocerfe Schwanzfloffe ift allen gemein. Diefe 
Eigenthümlicdhleit gewinnt aber an Bedeutung, jeitdem man 
weiß, daß fie in einem gewiffen Embryonalftadium auch 
bei vielen lebenden Knochenfiſchen eriftirt. 

Wenn man überdies bedenkt, daß bei den paläolithifchen 
Ganoiden die Wirbelfäule in der Regel nur verfnorpelt, nicht 
wie bei den lebenden Verwandten verfnöchert ift, und daß alle 
Fiſche mit knöchernem Skelet in frühefter Jugend einen 
fnorpeligen Rüdenftrang befigen, jo geht daraus hervor, 
daß die alten Schmelzſchupper, wenn fie auch an Größe 
und Schönheit den jüngeren nicht nadjitehen, doch in Be- 
ziehung auf Skelet- und Schwanz: Bildung einen ent- 

ſchieden embryonalen Charakter an ſich tragen. 
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ericheinen erft in der Steinlohlen- und Dyas⸗Zeit, wo 
ausgedenhte Feſtländer und eine üppige, die Luft reinigende 
Flora die Eriftenz Lungen athmender Thiere begünftigten. 
Viele Schwierigkeiten freilih haben dieſe älteſten Land- 
bewohner den PBaläontologen bereitet, da die jetzige Thier⸗ 
welt ähnlicher Geſchöpfe entbehrt. 
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Das erſte paläolithiſche Amphibien⸗Skelet wurde im 
Jahr 1844 im: Kohlenſchiefer von Münfterappel in Rhem: 
Bayern entdedt. Einige Jahre |päter fand man zu Lebach 
und Börfchweiler bei Saarbrüden in Thoneifenfteintnollen 
fo zahlreiche Ueberrefte von drei verfchiedenen Amphibien: 
Arten aus der Gattung Archegosaurus *) daß 
Hermann von Meyer zu feiner ausführliden Mono— 
graphie Stelete oder Fragmente von 279 Individuen be- 
nügen konnte. Die Lebacher Eifenfteine und Thonſchiefer 
wurden früher zur Steinfohlen-Sormation gezählt, jebt hält 
man diefelben für eine Einlagerung im rothen Todtliegenden. 

Nach) dem allgemeinen Bau des Schädeld und der 
Extremitäten ſteht Archegosaurus (Fig. 61) den Sala: 
mandern der Jebtzeit am nädjften; auch das Borhanden: 
fein von Indchernen Kiemenbögen, fowie die ungemein kurzen 
Rippen ſprechen beitimmt für die Amphibiennatur. Die 
Ertremitäten endigen mit getrennten Fingern, find aber 
ſchwach und nur zum Schwimmen oder Kriechen geeignet. 

Bu diefen Amphibien-Merfmalen will der mit glän: | 
zenden, rauhen, Indchernen Platten geſchützte Schäbel, 
nach weldjem Archegosaurus nebit feinen Verwandten 
unter dem Namen der Glanzköpfe (Ganocephalen) zu: 
fammengefaßt werden, wenig paſſen. Biel beffer würde 
diefe Beſchaffenheit der Schädeldede mit den Knoden | 
Fiſchen übereinftimmen. 

Das Scheitelbein beſitzt, wie bei den Eidechjen, ein 
rundes Loch, die Augen find durch einen befonderen Platten 
ring verftärkt, und auf den Kiefern ftehen, wie bei ben 


*) aomyos Stammvater, caüpos Eidechſe. 


F bei 
Beenden In sel Bni 
a Duchfämitt eines Bafneh vw 
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Krofodilen, träftige, fegelförmige Fangzähne, deren Zahn⸗ 
fubftanz (Dentine) eine an Fiſchzähne erinnernde einfache 
Faltung erfennen läßt. (Fig. 61a). 

An der Kehle Liegen drei große Knochenplatten: der 
ganze übrige Körper ift mit Keinen, Tnolligen Schuppen 
bededt. Bu beiden Seiten der Kehlplatten zeigt unjere 
Abbildung noch Ueberrefte der Kiemenbögen. Das Hinter: 
haupt fügt fi, wie bei den lebenden Amphibien, mit 
zwei Gelenttöpfen auf die Wirbeljäule. 

Zu diefer fonderbaren Bereinigung von Eigenjhaften, 
die wir heute getrennt bei Fiſchen, Fröſchen, Salamandern, 
Eidechſen und Krokodilen fuchen müffen, kommt noch da? 
embryonale Merkmal einer höchſt unvollkommen vertnöcher: 
ten Wirbeljäule Hinzu. Ber Archegosaurus liefert un! 
jomit gleichzeitig ein Beiſpiel jener beiden in urweltlichen 
Ablagerungen ziemlich verbreiteten Formen, welche man 
als Embryonal= und Eollectiv - Typen bezeichnet hat. 

Bieten die alten Amphibien aus Saarbrüden dem 
Paläontologen durch die erwähnten Verhältniſſe 'ein ber: 
vorragendes Intereſſe, Tu fallen fie bei oberflächlicher Be 
trachtung doch weder durch befondere Größe, noch durd 
abentenerlihe Geftalt in die Augen. Es find Hein, 
wenige Zoll bis höchſtens 3 Fuß lange, in ihrer gan 
zen Tracht einen großen Salamander nicht unägähnliche 
Thiere, die ſich offenbar theils in Süßwaſſerſümpfen. 
tHeil3 auf dem Feſtland aufgehalten Haben. Für Diele 
Lebensweiſe ſpricht die Beichaffenheit ihrer Lagerftätte, 
jowie die mit ihnen zufammen vorkommenden Zandpflanzen, 
Inſecten, Eruftaceen und Süßwaſſer-Conchylien. 
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Faſt unmittelbar nad) Entdedung der älteften Am— 
phibien im Saarbeden wurden auch anderwärts ahnliche 
Ueberreſte aufgefunden. 

Schon im Jahre 1848 machte Dr. King auf die 
Fußſpuren eines großen, fünfzehigen Amphibiums oder 
Reptils aufmerkſam, die im Kohlenſandſtein von Penn⸗ 
ſylvanien nicht ſelten beobachtet werden. Aber erſt 4 Jahre 
ſpũter fand man im Innern eines aufrechtſtehenden, dicken 
Sigillarienſtammes aus dem Steinkohlengebirge Neu⸗Schott⸗ 
lands Schädel, Unterkiefer und Rumpftheile eines 21/, Fuß 
langen Amphibiums (Dendrerpeton). 

Es folgten nun ziemlich raſch auf einander ſo— 
wohl in Rord-Amerila, ald auch im der Gegend von 
Edinburgh, Glasgow uud befonderd von Kilkenny in 
Irland neue Funde, jo daß im Berlauf von 20 Jahren 
Ueberrefte von etwa 16 verfchiedenen Gattungen aus 
der Steintohlen- und Dyas- Formation zu Tage kamen. 
Durch diefe alten Repräfentanten wurde der Tyormen- 
Ida in der Klaſſe der Amphibien jehr beträchtlich er- 
weiter. Einige der neuentdedten Gattungen fchloffen fich 
zwar auf8 engfte an Archegosaurus an, aber andere ftellten 
fi mehr als die Prototypen der Fröſche und Salamander 
heraus. Als Beifpiel für die letzteren ift in Fig. 62 Lep- 
terpeton aus Kilfenny abgebildet. Diefe und einige ver: 
wandte Gattungen aus der Steinkohlenformation unter: 
ſcheiden fi) von den ächten Glanzköpfen durch ſchmälere 
und längere Köpfe, durch geringere Entwicklung der knö⸗ 
chernern Schädelichilder und durch das Fehlen der charaf- 
teriftifchen Knochenplatten an der Kehle. Auf den Körper 
befindet ſich wie bei Archegosäuras eine jchüßende Hülle 





beitörper find ſolide 























Bin. 62. Lopterpeton Dobbeii aus der Erin, Cinzigen Gattung 
toßlen=ormation von Miftenuy in Irland, (Proterosaurns) 
(re mathe @ehfe) aus dem Mandfel 
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der Kupferſchiefer und den Dyazbildungen in England 
eriitiren mehrere wohlerhaltene Skelete. Es ift dies eine 
dem ägyptiſchen Monitor in Größe und fonftigen Merk: 
malen nabeftehende Land Eidedjfe, bei welcher jedoch die 
Zähne wie bei den Krofodilen in befondere Gruben ein- 
gefügt find. Alfo auch hier eine Bereinigung von Eidech- 
ien und Krokodil⸗Charakteren! 

Mit den Reptilien ift der Höhepunkt der paläolithi- 
ihen Schöpfung erreidht. Kein Thier von vollfommenerer 
Organifation hat Spuren in den vier alten Formationen 
Binterlaffen; auch ift es wenig wahrſcheinlich, daß folche 
zu damaliger Beit eriftirt Haben. Wohl. ift es richtig, du 
Folgerungen aus negativen Thatfachen nirgendd gefähr- 
liher find, als in der Geologie, wo ein einziger glüd: 
her Fund fchon oft die geläufigften Annahmen zerftört 
bat. So wurde bis zum Jahr 1844 die Eriftenz anderer 
Wirbelthiere, als von Fifchen in der Steinfohlenformation 
aufs Beſtimmteſte in Abrede geftellt; heute Kennt man 
darin mehr als ein Dubend verjchiedener Amphibien- 
Gattungen. Wllerdingd muß Hier auch berüdfichtigt wer⸗ 
den, daß die Gelegenheit, Ueberrefte von Land und Süß- 
waſſer bewohnenden Wirbelthieren zu erlangen, kaum 
irgendwo günftiger gedacht werden kann, als in der Stein- 
tohlenformation, die an zahllofen Stellen auf der Erd- 
oberfläche außgebeutet wird und aus welchen ganze Berge 
von wohlerhaltenen Verjteinerungen alljährlich an's Tages- 
licht gelangen. 

Wenn troßdem biß jet von Vögeln oder Säuge- 


ihieren nicht eine Spur beobachtet werden fonnte, fo ift 
Zittel, Ans der Urzelt. 15 
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dies eine jo auffallende Thatſache, daß fie beinahe als 
Beweis für dad Fehlen jener Thiere gelten kann 


Vückblick. 

Werfen wir nun, am Schluſſe ſtehend, noch einmal 
einen Blid auf die gejfammte vergangene Thierwelt des 
paläolithifchen Zeitalter zurüd, fo fpringt zumädft ihr 
inniger Zuſammenhang mit den äußeren Eriftenzbeding: 
ungen in die Augen. Sie ift eritaunlich einförmig, vein 
marin und von kosmopolitiſcher Univerfalität in der Pr 
mordialftufe, wo nad) der Meinung der Geologen die Erde 
faft allerwärt® mit Meer bededt fein mußte. In der 
Silurformation entfaltet fih in allen Wbtheilungen ein 
überrafchender Reihtfum an Formen; aber wir jehen 
Darunter vorzugsweiſe Bewohner der offenen See, wie 
Korallen und Cephalopoden, oder der ftillen, vom Wellen: 
ſchlag unberührten Tiefe, wie Crinoideen, Brachiopoden 
und Zrilobiten. Erſt in der Devon-Formation vermehren 
fi die Ufer bemohnenden Schneden, Mufcheln und Stadel: 
häuter, und in der Steinfohlen-ormation endlich ftellen 
fi mit der allmäligen Verminderung der Meeresbededung 
auch Luft athmende Feftlandsbewohner ein. 

Die univerjelle Verbreitung, welche in der Primor- 
dialitufe noch als Regel.gilt, hat bereit in der mittleren 
Silurzeit nachgelaffen. Schon hier läßt ſich eine gewille, 
regionenweife Verbreitung der Berfteinerungen erkennen, 
aus welcher wir die Zerlegung der filurifchen Meere in 
berichiedene getrennte Beden vermuthen. Se genauer wir 
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Die Faunen der paläolithifchen Ablagerungen kennen lernen, 
vefto beftimmter gelangen wir zum Refultat, daß ed ſchon 
damals verfhiedene thiergeographiſche Pro— 
vinzen gab. 

Wie ſich die einzelnen Lebeweſen ſchon in der älteſten 
Zeit auf beſtimmte Bezirke beſchränkten, fo find auch ihrer 
verticalen Berbreitung d. h. ihrer zeitlichen Dauer 
ziemlich enge Grenzen gezogen. 

Gerade in der verhältnigmäßig kurzen Lebensdauer 
der einzelnen Arten beruht die Möglichleit der Aufſtel⸗ 
Iung jener zeitliden Abfchnitte, welche man ald For⸗ 
mationen, Stufen u. f. mw. bezeichnet. In der Regel be- 
figt jede Stufe ihre eigenthümliche Fauna und bat meift 
nur wenige, fehr felten ein Drittheil oder die Hälfte aller 
Arten mit einer anderen höheren oder tieferen gemein. 
„Aber immerhin find die geologijchen Abtheilungen nicht 
haarſcharf gefhieden, ein mehr oder minder ftarker Procent- 
faß von Formen geht auß einer Gruppe in die andere 
über, wie man die Grenze auch legen mag. Nach den 
Unterfudgungen Barrande’3 in Böhmen konnte man 
glauben, daß die verjchiedenen, von ihm begründeten Silur- 
ftufen ihre ftreng abgefchloffenen Saunen bejäßen, aus 
welchen Feine Art in ein anderes Stockwerk überginge — 
aber ſchon im Fichtelgebirge zeigten fich jpäter Arten aus 
der Primordialftufe mit anderen aus höheren Stockwerken 
vermifcht und Wehnliches bewährte fi überall für alle 
Abtheilungen des paläolithifchen Beitalterd. So gehen 
z. B. aus der filuriichen Formation 20 Arten in Die 
devonifche über, und letztere hat faſt ebenfoviel mit der 
Steinkohlen-Formation gemein. Dies ift aber von Wichtig⸗ 

15* 
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keit für die Betrachtung der Erdgeſchichte überhaupt. Es 
wird dadurch bewieſen, daß ſich dieſelbe nicht aus einzelnen, 
ſcharf abgeſchnittenen Perioden zuſammenſetzt, ſondern dag. 
wenn Störungen in der Fortſetzung des ruhigen Abſatzes 
an einzelnen Orten eintreten, dieſe local waren und an 
anderen Orten eine allmälige Umänderung ſich einleitete 
An den Grenzmarken zweier unmittelbar auf einander 
folgender Formationen finden ſich immer Schichten, welche 
‘den Uebergang dadurch vermitteln, daß Arten Der älteren 
Gruppe mit Arten der jüngeren Formation zufammenliegen 
und gerade die Eriftenz folder Zwiſchenſchichten beweist 
den allmäligen Uebergang.” 

In ihren Totalcharakter fteht die paläolithiſche Thier: 
welt tief unter der jebigen. Aber nicht darin allein, daß 
die zwei höchſten Thierklaſſen, Vögel und Säugethiere, 
noch gänzlich fehlen, beruht ihre Snferiorität; auch nicht 
darin, daß etwa nur die allerniedrigften Thiertypen ver: 
treten wären, was, wie wir gefehen haben, keineswegs der 
Fall ift — fondern vornehmlih darin, daß innerhalb der 
verichiedenen Typen, Klaffen, Ordnungen und Familien 
immer der unvollfommenere Bauplan zuerft erfcheint, ſich 
zuweilen raſch zur Höchftmöglichen Ausbildung vervoll- 
fonımt, dann aber erlifcht, um anderen Formen aus einer 
höher angelegten Familie den Plah zu räumen. So find 
unter den Strahlihieren die Korallen und Erinoideen, unter 
den Weichthieren Brachiopoden und in der Claſſe der 
Cephalopoden die niedrigste Ordnung der Bierkiemener 
vorzugsweiſe verbreitet. Unter den Kerbthieren überwiegen 
die tiefftehenden Zrilobiten, unter den Wirbelthieren die 
Fiſche und Umphibien, und innerhalb diefer Klaſſen wieder 
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noch duch einen geringen Gehalt an Jod und Brom 
ertannt werben Tann, 

Nach ihrem ganzen Außfehen laſſen ſich die paläo- 
Athifchen Algen (ig. 63) kaum von ihren lebenden Ber- 
wandten an ben heutigen Meerestüften oder in den Sar- 
flo-Wiefen des Dceand unterſcheiden. Allerdings be- 
ruht bei biefen niedrigen Gewächſen die Unterfceibung 
der Gattungen meiftend auf Merkmalen, deren Erhaltung 
in foffifem Buftand nur felten denkbar ift. 





Big. 68. Age aus der Eilur- #ig. 64. Cyolopteris hiberniea 
Formation (Buthotrephis). aus dem oberen Old red sand- 
stone von Kiltenny in Irland. 
In der Devon-Formation finden ſich die erften Lands 
pflanzen, freilich · nur an wenig Localitäten und auch da 
in ziemlich fpärlicher Zahl. Im Ganzen mögen etwa 60 
Arten befchrieben fein. Faſt alle gehören zu den blüthen- 
Iofen @ervädgen;; die meiften zu ben Farnkräutern, Lyco— 


Und wo bas Land vom Fluthenſchaum gefkhert, 
da bob ein Walb von Blätterkronen fich, 
ber bem Gebilde ſtolzer Palmen glich 
und riefig hoch geiwölbten Yarrenfrante. 
v. Kabel. 


3. Pflanzen und Steinkoßlen. 


Die Frage, ob Pflanzen oder Thiere zuerſt auf der 
Erde erfchienen, ift oftmals und unter verfchiebenen Ge 
ſichtspunkten erörtert worden. Nach der Entdedung de 
Eozoon’8 gebührt, wie es ſcheint, dem niebrigften Thier: 
typu3 der Protiften die Priorität, allein die Graphitlagr 
im Urgebirge deuten möglicherweife auf die gleichzeitige 
Eriftenz von Pflanzen Hin. Jedenfalls gingen die Sr 
thiere den Landpflanzen voran; aber ſchon in der dam 
brifhen und Primordial- Stufe finden ſich unzweifelhaft 
vegetabilifche Ueberrefte, und zwar find es marine Algen 
von verſchiedener Form und Größe, meift mangelhaft er 
halten. 


Auch in den jüngeren Silurbildungen und n m 
Devonformation ftehen die Meerpflanzen noch entſchieden 
im Vordergrund. Es erfüllen hier ihre verfohlten Ab⸗ 
drüde zuweilen Schichten in folder Maffe, daß fie fürm 
liche Kohlenlager bilden, deren mariner Urfprung Käufe 
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noch durch einen geringen Gehalt an Jod und Brom 
erfannt werben Tann. 


Nach ihrem ganzen Ausſehen laſſen fi) die paläo- 
lithiſchen Algen (Fig. 63) kaum von ihren lebenden Ber- 
wandten an ben heutigen Meeredfüften oder in den Sar— 
geiſo⸗ Wieſen des Oceans unterfdeiden. Allerdings be 
ruht bei dieſen niedrigen Gewächſen die Unterſcheidung 
der Gattungen meiſtens auf Merkmalen, deren Erhaltung 
in foffifem Zuſtand nur felten denkbar ift. 





Big. 68. Age and der Gllur- ®ig. 64. Oyolopteris hibernica 
Fommation (Buthotrephin). au8 dem oberen Old red sand- 
stone don Kiltenny in Irland. 
In der Devon-Formation finden fi) die erften Land» 
pflanzen, freilich nur an wenig Localitäten und aud da 
in ziemlich fpärlicer Zahl. Im Ganzen mögen etwa 60 
Arten beſchrieben fein. Saft alle gehören zu den bläthen- 
Iofen Gewächlen; bie meiften zu den Farnkräutern, Lycos 
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podiaceen und Schafthalmen, einige wenige zu den Nadel⸗ 
hölzern. Das abgebildete rumdblätterige, durch befonders 
Ihöne Erhaltung ausgezeichnete Farnkraut (Fig. 64) aus 
Kilkenny findet ſich in ftattlihen Wedeln in einem gränlid 
grauen Thonfchiefer der oberen Devonformation. 

Im Wefentlichen befteht die Devon- Flora aus da 
nämlichen Gattungen, welche man fpäter in der probuftien 
Steinkohlen - Formation in viel größerer Häufigleit ımd 
zum heil in vorzüglichem Erhaltungszuftend antrfft. 
Die Arten freilich find fait ohne Ausnahme verfchieder 

In der jüngeren Steintohlen - $ormation treten die 
marinen Algen völlig zurüd gegen die Unzahl von Säm- 
men, Wurzeln, Biweigen und Blättern von Landpflazen, 
die ſich vorzugsweiſe in dem Schieferthonen unmitelbar 
über und unter den Steinfohlenflögen angehäuft finden, 
überhaupt in Kohlen führenden Ablagerungen riemal? 
gänzlich fehlen. Ya, daß die Kohlen felbft von Sflanzen 
herrühren, daß fie nur umgewandelte vegetabilifche Waffen 
find, wird heute von Niemanden mehr bezweifet. Kein 
hemifcher Proceß wäre ohne organifche VBeihälfe in Stande 
die Rohlenfäure der Luft zu zerlegen und eiten Theil 
ihrer Elemente zu einer feften Kohlenwaflerftoff-Berbindung 
umzugeftalten. Wenn wir aber unferen Blid der Gegen 
wart zuwenden, fo fehen wir in den Torfmoueen und in 
den Zreibholzanhäufungen einen langfamen $erfeungs- 
proceß vor fich gehen, durch welchen die Pflanzenfaſer 
unter einer ſchützenden Wafferdede nicht 'we an freier 
Zuft gänzlich verweft und in gasförmige Stoff übergeführt 
wird, fondern unter Verluſt eined Theiles irer Beſtand 
teile, namentlich an Waflerftoff und Sauerſtoff, allmälig 
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in Torf und bei längerer Einwirfung in Braunkohle 
umgewandelt wird. Auch durch directes Erperiment läßt 
fich umter Beobachtung geeigneter Borfichtömaßregeln aus 
Holz ein Körper darftellen, welcher in feinen phyſikaliſchen 
und chemiſchen Eigenfchaften kaum von Steinkohle zu unter- 
ſcheiden ift | 
Zorf, Braunkohle, Steintohle und An— 
thracit find mır verſchiedene Abftufungen im Zerſetz⸗ 
ung3procefle der Pflanze. Bei der Steintohle hat die 
Umdänderung einen ſolchen Grad erreicht, Daß eine ſchwarze, 
glänzende, gleichartige Maſſe entitand, in welcher die ur⸗ 
Tprälngliche pflanzlide Structur fo volfftändig verwiſcht 
wurde, daß fie ſich nur nach vorhergehender, zwedmäßiger 
Präparation und auch dann nur ausnahmsweiſe nachweiſen 
läßt. Noch weiter iſt die Metamorphoſe beim Anthracit 
gediehen. Hier iſt faft aller Waſſerſtoff und Sauerſtoff 
verſchwunden und der zurückbleibende harte, homogene, 
mujchlig brechende Körper beſteht beinahe ganz aus Kohlen⸗ 
ſtoff. Unter allen Kohlen befitzt der Anthracit die größte 
Heizkraft, nur bedarf e8 zu feiner Verbrennung eines leb⸗ 
baften Buftzuges. Nach durdigreifenden Unterjchieden zwi⸗ 
Ichen den vier genannten Berjegungsftadien fucht man ver: 
geblich. Wie Torf und Braunkohle durch alle Zwiſchen⸗ 
finfen mit einander verbunden find, fo ftehen fi aud 
Braunkohle und Steinkohle mit fehr veränderlichen chemi- 
then und phyftlaliichen Eigenſchaften ohne fcharfe Grenze 
gegenüber: 
Unzieifelhoft Haben Zeit und Drud den entjcheidend- 
ften Einfluß bei diefem Umwandlungsproceß ausgeübt; 
darum finden ih im paläolithifchen Beitalter in der Regel 
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die beiden vorgefchrittenften Zerfegungsproducte: Unthracit 
und Steinfohlen, in jüngeren Bildungen vorzugsweiſe 
Braunfohlen. Wie übrigend Zeit durch Druck erfest 
werden kann, haben wir bereit bei den meiamorphifchen 
Gefteinen .tennen gelernt. Daraus erklärt fih au), daß 
in den zerrütteten, ſtark zufammengepreßten Sedimentge- 
bilden der Alpen Kohlen aus jüngeren Sormationen vor: 
fommen, die fich faum von ächten Steinfohlen unterfcheiden 
laſſen. In Rußland dagegen, wo ungejtörte Lagerungs- 
verhältniffe und weiche Geſteinsbeſchaffenheit für einen fehr 
geringen Drud Beugniß ablegen, gibt e8 in der Stein: 
kohlen⸗Formation eine dunfelbraune Blätterfohle, die kaum 
einer Braunkohle, fondern eher einer Zorfmaffe ähn⸗ 
lich ſieht. j 

"Aus welchen Pflanzen ift aber die Steinfohle ent- 
ftanden? Durch directe Unterfuhung läßt ſich dieſe Frage 
wegen der vorgegangenen Umwandlung nur ausnahms⸗ 
weije Löfen*); da jedoch alle Steinfohlen- Flöße in ihren 
Hangenden und liegenden Schichten ftet3 von einer Menge 
pflanzlicder Ueberrefte begleitet werden, fo kann man doch 
faum etwas Anderes annehmen, ald daß die nämlichen Ge⸗ 
wächſe auch das Material der Kohlen-Flöße geliefert haben. 
Bei den jüngeren Braunfohlen, wo die Holzſtruktur in der 
Regel noch ‚ziemlih gut erhalten ift, fteht Dies außer 
Zweifel. Uber allerdings weichen die Pflanzen, welchen 
wir unjere Braunkohlen⸗Flötze verdanken, in weit höherem 


”) Su Central» Rußland findet ſich in der ächten Stein⸗ 
tohlen⸗Formation eine Blätterkohle, die vollſtändig aus 
Rinden von Lepidodendron zujammengejegt iR. 
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Grade von denen der Steintohlenzeit ab, als von denen 
Der jett noch grünenden Ylora. 

Verſuchen wir nun aus den vielen, den Steinkohlen- 
Gruben entnommenen Pflanzentrümmern ein Bild der 
palãolithiſchen Vegetation wieder berzuftellen! Bei Die- 
Tem Bemühen treten dem Baläontologen größere Schwie⸗ 
rigfeiten in den Weg, als bei der Reftauration foffiler 
Thiere. Die Pflanzenfafer wiberfteht den zerftörenden 
Einfläffen weit weniger, ald die feften Knochen oder 
Kalkſchalen der Säugethiere, Mollusken und Strahl: 
Thiere. Rur ſelten findet man in älteren Schichten noch 
- Stämme mit wohl erhaltener innerer Struftur. Weber: 
Dies gibt es bei den Pflanzen fein gejehmäßiges Ver⸗ 
haltniß zwiſchen der Größe und Geftalt der einzelnen 
Theile und dem ganzen Gewächs. Sind daher Wurzeln, 
Stämme, Xefte, Blätter, Blüthen und Früchte, wie dies 
faft immer der Fall ift, von einander getrennt, fo läßt 
fi ihre Bufammengehörigfeit nur vermuthen, felten aber 
beweifen.. Man ift bei der Beftimmung und Reftaura- 
tion foffller Pflanzen auf ein fehr großes Vergleichs⸗ 
Material und ganz befonderd auf glüdliche Funde an⸗ 
gewiefen, an denen ſich einzelne Theile wenigſtens theil⸗ 
weife noch in ihrem urfprüngliden Bujammenhaug bes 
finden. . 

Sn der jüngeren Steinkohlen⸗Formation fällt ſofort 
der Mangel an Seetang oder ſonſtigen marinen Pflan⸗ 
zen in die Augen. Die Steinkohlen können ſomit auch 
kein Gebilde des Meeres, kein Produkt von Taugwäldern 
fein, wie neuerdings behauptet wurde. Gegen eine ſolche 
Annahme ſpricht auch der. Charakter aller überlieferten 
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Kohlenpflanzen, ſowie der mit ihnen vorkommenden Weber: 
reſte von Land» und Süßwafjer-Thieren. 

Die Steinkohlen- Flora beftand vorzugsweife, Häufig 
faſt ausfchließlih aus blüthenlofen Gefäß - Kryptogamen. 
Unter diefen zeigen fih die mannigfaltigen Hefte von 
Farnen mit der Sebtzeit inniger verknüpft, als irgend 
eine andere organifche Yormengruppe der paläolithiichen 
Schöpfung. 

In den prächtig erhaltenen Abdrücken von Webeln, 
Blättchen und Zweigen fieht der Laie nur befannte &e- 
falten der Gegenwart und felbft der Botaniker hat alle 
Mühe, die foffilen Gattungen von den lebenden zu under: 
ſcheiden, da gerade das beſte fyftematifche Merkmal, die 
Unordnung der Früchte auf der Unterjeite der Blätter 
an den foſfilen Sarnen nur. felten wahrgenommen werben 
kann. Auffallende Verſchiedenheiten in der ganzen Tracht, 
in der Webel- und Blatt- Bildung zwilchen den Samen 
der Älteften Formationen und denen der Sehtzeit egifliven 
nicht; die Wedel der foffilen Arten rollten ſich vor ihrer 
Entwidelung, gerade fo wie heute, ſchneckenlinig ein 
und felbft an Größe dürften die erfteren unferen Strand; 
und Baumz-artigen Yormen aus den warmen Regionen 
nicht überlegen fein. In der Regel waren es niedrige, 
auf dem Boden wachſende oder an Bäumen ſchmarotzende 
Pflanzen und nur ausnahmsweiſe traten fie mit arms⸗ 
diden oder noch ftärleren Stämmen unter die Elemente 
des Hochwaldes ein. 

Während gegenwärtig in ganz Europa etwa 60 Farn⸗ 
Arten eriftiren, kennt man aus der Steinkohlen⸗ Formation 
über 250, die. fich in viele Gattungen vertheilen. &3 genügt 
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übrigens ein Blid auf die nebenftehenden Abbildungen der 
3 verbreitetften Gattungen (Pecopteris, Neuropteris und 
Sphenopteris), um fi} von ihrer Wehnlichfeit mit den 
lebenden Formen zu überzeugen. Die wictigften Unter: 
ſchiede der 3 genannten Genera beruhen auf ber Stellung, 
Form und Nervatur der Blätthen. 





ig. 66. Neuropteris Aexuose. Big. 68. Sphenopteris trifolista. 
Hub der Eteintoßlen- Formation von Gnarhrüden. 
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Wie weſentlich nun die Bedeutung der Farmkräuter 
für die Phyſiognomie der Landſchaft in der Steinfohle- 
zeit und wie maſſenhaft und formenreich ihr Auſterten 
auch gewefen fein mag: als Kohlen bildenbes Material 
mußten fie wegen ihres geringen Holzreichthums ben Ge— 
wãchſen mit ftärferen Stämmen und Aeſten nachſtehen 





Fig. 67. Peoopteris arboresoens 
au8 der Gteintohfen « Gormation von Wettin bei Halle. 


In der That finden ſich Kohfenflöge, die ausſchließlch 
ober nur vorzugsweiſe aus Farnreſten zufanmengeicht 
wären, verhältnigmäßig felten, dagegen gelten Gala: 
miten, Sigillarien und Schuppenbäume (Lepi 
dodendron) als die eigentlichen Kohlenbilbner. 
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Die eben erwähnten Namen bezeichnen außgeftorbene 
Baum - Gattungen au3 Familien, deren lebende Vertreter 
mir als frautartige Gewächſe bekannt find. 

In den Ueberreften der Calamiten bemerkt aud 
das Auge des Nichtbotanikerd fofort die Aehnlichkeit mit 
unferen heutigen Schafthalmen oder Katzenſchwänzen (Equi- 
setum). Leider befaßen dieje ſchönen Pflanzen ein fo ver: 
gängliches Gewebe, daß ihre Struktur nur höchſt felten 
noch unterfucht werden kann. Ba überdied vollitändige 
Eremplare nur ausnahmdweife vorkommen und Winde, 
Zweige, Blätter und Früchte gewöhnlich vom Stamm ab- 
gelöſt find, fo herrfcht über die Natur und das Ausſehen 
diefer verbreiteten Bäume noch mancherlei Unficherheit. 

Gewöhnlich findet man die Stämme platt gedrüdt 
und zerbroden. Un einigen bejonderd günftig erhaltenen 
Stüden ließ fi) übrigens erfennen, daß fie der Haupt- 
ſache nad), wie die Schafthalme, aus einem ſchwammigen 
Marfchlinder mit lang gejtredten, röhrigen und ziemlich 
weiten Bellen beftanden. Eine fehr dünne, aber folide, 
bolzige, entweder glatte oder längs gejtreifte Rinde um⸗ 
hüllte den Stamm. Diefelbe wandelt fich beim Verſteiner⸗ 
ungsprozeß in der Negel in Kohle um, während Die Ge⸗ 
fäßzellen des Marfcylinderd gewöhnlich völlig zerftört und 
darauf durch eindringende Steinmaffe erfegt werden. Fällt 
nun die dünne verfohlte Rinde ab, fo erhält man ge- 
iwifjermaßen einen fteinernen Ausguß des Marfchlinders. 
In den Sammlungen Tiegen faft nur ſolche entrindete 
Stüde. (Fig. 68 $). 

Die Ealamitenftämme waren, wie die Schafthalme, 
gegliedert, allein ftatt der Blattfcheiden befaßen fie an den 
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Abfäken wirtelförmig geſtellte Zweige, die ihrerſeits wieder 
abſatzweiſe mit einem Kranz ſchmaler Blättchen beſeßt 
waren (Fig. 682). Nach Dawſon ſtanden die äbre- 
förmigen Früchte, in denen man zuweilen noch die Samen 
findet, wirtelförnig am Gipfel des Baumes; allein es 
ſcheint unzweifelhaft, daß auch die Aeſte Frucht - Aehren 
tragen konnten. Leider find die lebteren ſtets von den 
Stämmen abgelöfl. Gehören übrigen? die unter dem 
Namen Calamostachys bejchriebenen Früchte wirklich, wir 
Schimper amimmt, zu Calamites, jo würden Diefelben, 
auf eine unerwartete Weswandtichaft mit den Lyco- 
podiaceen binweifen und wir hätten bier wieder ui 
Beilpiel eines foffilen Typus mit einer Vereinigung von 
Merkmalen, die gegenwärtig auf verichiedene Familien 
vertheilt find. 

.Die Wurzeln (Fig. 68 8) wurden lange verfannt und 
galten für die Gipfel von Bweigen, bis endlih in Ra: 
ſchottland eine Anzahl aufrechtitehender Calamiteuftämme 
mit deu charalteriſtiſchen, zuderhutförmigen unteren Enden 
entdedt wurden. 

Ueber die Beichaffenheit der Bimeige und . Blätter 
fonnten fich die Botanifer bis jet nicht einigen. Mehrere 
der beiten Kenner halten die Annularien (fig. 684°), 
Aiterophylliten und Sphenophyllen für Diefelben, 
während Andere darin felbftändige krautartige Sumpf 
Gewächſe erkennen, welche die Stelle der jegigen Gräfer 
und Blumenpflanzen vertraten. 

Jedenfalls zeichneten ſich die Calamiten in vortheil: 
bafter Weife vor ihren lebenden Vettern, den Schaft: 
balmen aus. Während es dieſe felbft in den Tropen 
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Markcylinder. Sehr häufig wird derſelbe früher als die 
übrigen Theile des Stammes zerftört und von Schlamm 
oder fonftiger Geſteinsmaſſe ausgefüllt. Man Hat folche 
Ausgüſſe früher für jelbjtändige Pflanzen gehalten und 
Diefelben zur Gattung Sternbergia gezählt. 

Dad Dart wird von einem SHolzcylinder umgeben, 
deflen dünne Zellgefäße ſehr viel dichter ftehen und in 
der Nachbarſchaft des Marked eine eng treppenförmige, 
weiter nach außen eine röhrig-punttirte Struftur befien. *) 

Es folgt dann ein weiterer Holzring, mit einer an 
Nadelhölzer erinnernden Struktur und diejer wird fchließ- 
li von der dichten Rinde umhüllt. Sämmtliche Ringe 
werden von radialen Markſtrahlen durchkreuzt. 


Ueber die Wurzeln der GSiegelbäume wnfte man 
lange Zeit nichts; wohl aber kannte man ganz vortrefflid) 
eine jehr verbreitete Pflanze von anſehnlicher Größe, die 
faft beftändig die Unterlage der Steinkohlenflöge erfüllt und 
förmlich in biefelben hineinzuwachſen fcheint. 

Man nannte diefe Reſte megen zahlreiher runder 
Narben auf der Oberflähe Stigmarien (Fig. 71. 72) 
und ftellte fie auf Grund ihrer inneren Gefäßftruftur in 
die Nachbarſchaft der Lycopodiaceen. Die Stigmarien 
gabeln fi, wie einige trefflih erhaltene Stüde beweifen, 
von einem Centralftamm aus in horizontaler Richtung in 
zahlreiche walzige Aeſte, die mit langen cylindrifchen, faft 
blattähnlichen Zaſern beſetzt find. Fallen die letzteren ab, 


— 





2) Nah Damwjon findet ſich bei den Cycadeen ein ganz 
Ahnliches BZellgemebe. 


248 Stigmarien. 


fo laffen fie die charakteriſtiſchen etwas hervorſtehenden | 
Narben zurüd. 





Fig. 72. Stigmaria Aooides aus Niederburbach im Elſaß. 


Die Möglichkeit einer Bufammengehörigkeit diefer 
Pflanzen mit den Sigillarien hatte ſchon Brongniart 
aus der Aehnlichkeit der innern Struktur vermuthet; aber 
erft Binnen lieferte durch den Fund eines mit Wurzeln 
verfehenen Gigillarienftanmes in den Kohlenfelbern von 
Lancaſhire den handgreiflichen Beweis, daß bie Etig- 
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fo laffen fie die charakteriſtiſchen etwas hervorſtehenden 
Narben zurüd. 





Sig. 71. Stigmaria nod in Verbindung mit einem Gigillarienflaum. 





Big. 72. Sligmaria Acoides aus Nieberburbach im Elſaß. 


Die Möglichkeit einer Zufammengehörigkeit diefer 
Pilangen mit den Sigillarien Hatte ſchon Brongniart 
aus der Aehnlichkeit der innern Struktur vermuthet ; aber 
erft Binney lieferte durch den Fund eines mit Wurzeln 
verfehenen GSigillarienftammes in den Kohlenfeldern von ! 
Lancaſhire den handgreiflichen Beweis, daß die Ein | 
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Ländern höchſtens bis zu einer Höhe von 4 Meter bringen, 
tonnten die Calamiten eine Höhe von 10 und 12 Meter 
erreichen. 

An die Calamiten fließen fih Baumformen an, bei 
denen das ſchwammige Mark ftatt von einer dünnen Rinde 
von einem ziemlich breiten, ringförmigen Holzcylinder ums 
geben ift. In diefem letzteren erhalten fich die feinen, 
töhrigen Gefäße zuweilen ganz vortrefflih (Big. 69); die 
viel weiteren und zarteren Gefäße im Mark dagegen werben 





88. co. Ouerfänitt durch einen AR von Calamodendron commune 
auß der Eteintohlen · Formation von Halifas. 


jerftbet, und durch Gefteinsmafje erſetzt, fo daß in dieſem 

dell zin verfteinerter, gerippter Stanım von einem halb- 

verfojtten Holzchlinder umgeben ift. Manche Paläontolo- 

gen hatten die meiften Calamiten-Arten für bevartige, ihrer 
16* 
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Hülle beraubten Ausgüſſe, während Dawſon und Andere 
die Formen mit dicker, holziger Rinde für eine beſonden 
Gattung Calamodendron anſehen. 

Zu den Kohlenbildnern zählen in erſter Linie auch de 
mächtigen Stämme der ſchlankgewachſenen, 20—25 Mett 
hohen Siegelbäume oder Sigillarien (Fig. 76. 
nebſt ihren kräftigen, vielfach verzweigten Wurzeln. Sie 
jonderbaren 1—5 Fuß Diden Stämme ragten ala einfage, 
oder nur am oberen Theil Schwach verzweigte Schäfte, 1 
waltigen Bejen vergleichbar in die Lüfte, fast ihrer ganer 
Länge nad) niit ſchmalen, palmenartigen Blättern (Fig. 70) 
geſchmückt. Die Rinde der Sigillarien erhält dırd 
parallele, von der Wurzel zur Krone verlaufende Yurden, 
zwiſchen denen fich reihenweis geordiete zierliche Blitt 
narben erheben, ein höchſt charakteriſtiſches Ausigen 
(dig. 70%), Man Hat die ſtark bervortretenden, ſcheilen 
förmigen Narben mit Siegelabdrüden verglichen und da— 
nach die Bäume benannt. 

Die Rinde der Sigillarien iſt jehr widerſtandsfqhig 
der eigentliche Stamm dagegen vergänglid. Man firdet 
daher nadte, ihrer Blätter beraubte Bäume mit verfoltter 
Rinde zu Zaufenden zufammengedrüdt in den die Kohen— 
flöße umgebenden Geſteinen. 

Ueber die jehr eigenthümliche innere Structur der 
Stämme liegen jorgfältige Unterfuchungen von Brong— 
niart und neuerdings von Damfon vor. Danad) be 
jtanden dieſelben aus mehreren fi) umhüllenden, conceitri⸗ 
ſchen Ringen von verfchiedenen Bau (Fig. 70 ©). 

Die eigentliche Are bildet ein dicker, aus witen 
Zreppengefäßen, wie bei den Farnen zujammengejgter 
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chende Angaben vorliegen, ſcheint 
ihnen eine beſondere vermittelnde 
Stellung zwiſchen den Gefäß— 
Kryptogamen und den nacktſami⸗ 
gen Blüthenpflanzen anzuweiſen. 

Die Calamiten, Sigillarien, 
Lepidodendren und Farne ſind 
die Gewächſe, denen wir vor⸗ 
zugsweiſe die Steinfohlenlager zu 
verdanken haben. Nur ausnahms⸗ 
weife ſcheinen auch Nadelhöl— 
zer und zwar Gattungen, die ſich 
den heutigen Araucarien oder 
Salisburien am nächſten an— 
ſchließen, zur Bildung von Koh— 
lenflötzen beigetragen zu haben; 
allein es find weniger Stämme, 
als dreifantige Früchte von der 
Größe einer Hafelnuß, melde - 
Fig. 75. Abbildung einer noch uns Durch ihre Häufigkeit die 
sort nicht unwichtige Rolle dieſer 

Bilanzen befunden. 

Erft in der Dyaszeit gewinnen die Nadelhölzer eine 
größere Bedeutung. Die Stämme find jedoch in der Regel 
nit in Steinkohle umgewandelt, fondern häufiger von 
Kiefelfäure durchdrungen und vollftändig verjteinert. Beil 
Radowenz in Böhmen fennt man im rothen Todtliegenden 
einen förmlichen verfteinerten Wald, deilen Stämme auf 
20—30000 Stüd geſchätzt werden. 

Seltener als die Nadelhölzer finden ſich einige Arten 
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von Zapfenpalmen (Cycadeen) und ſogar von ächter 
Palmen. Die ſichere Beſtimmung der letztern läßt in- 
deſſen Manches zu wünſchen übrig. 

Als auffällige Eigenthümlichkeit der Steinkohlenpflanzen 
ſind ihre großen Verbreitungsbezirke zu erwähnen. Mit 
merkwürdiger Gleichförmigkeit erſtreckt ſich die Kohlen: 
flora über die ganze Erde, ſo daß beinahe jedes Revier 
ein Bild faſt der ganzen damaligen Vegetation wenigſten⸗ 
in ihren SHauptzügen darbietet. In den entlegenditen 
heilen Europa’3 trifft man diefelben Formen an ım 
ſogar in Nord-Amerika ftimmen von 350 befannten Ar: 
ten 146, aljo faft die Hälfte mit europäifchen überein: 
die eigenthümlichen find größtentheild nur Wiederholungen 
europäischer Formen mit geringen Abweichungen. Yı 
noch mehr! In Spibbergen, Oſt-Indien, China, Ei: 
Afrika, Brafilien und Australien werden die Steinkohlen 
flöge, wenn nit aus europäifchen Arten, jo doch fait 
durchaus aus den gleihen Gattungen gebildet. 

Eine Erflärung diefer Thatfahe hat Heer gegeben 
Die Flora beftand allerwärts vorzüglicd aus blüthenlojen 
Gemwächfen, welche ungemein Heine Samen befißen. Diele 
werden durd den Wind über weite Gtreden fortgeführt 
und entwideln fich überall, wo fie günjtige Lebensbeding 
ungen antreffen. Dasfelbe findet noch heute mit den 
Sporen der Moofe, Sarnen und Schafthalmen ftatt, weh: 
Halb manche diejer Pflanzen über die ganze Erde ausge 
ſtreut find. 

Wie weit entfernt ſich, nad) dem bisher Erwähnten. 
das Gejammtbild des paläolithifchen Urmwaldes von dem 
unferer heutigen Zropenländer! Ihm fehlte vor Allem 
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Die Mannigfaltigkeit und der Blüthenſchmuck der Jetztzeit. 
Denn wem auch über 800 verfchiedene Pflanzenfrten allein 
aus der Steinfohlen- und Dyas⸗Formation aufgezählt 
werden, jo darf man nicht außer Acht Laflen, daß dieſelben 
Fat ausnahmslos nur in Fragmenten vorliegen und daß 
ehr häufig die verjchiedenen Theile einer einzigen Pflanze 
al3 befondere Arten oder Gattungen bejchrieben worden 
find. Mit Erweiterung unferer Kenntniß wird ficherlich 
die Artenzahl foweit zufammenfchrumpfen, daß fie mit der 
Entwidelung der wenigen Familien in richtigem Verhältniß 
fteht. Auf wejentliche VBereicherungen der Steinfohlen- 
flora durch bis jet unbekannte Typen dürfen wir kaum 
no hoffen, da keine andere Ablagerung fo vollitändig 
und an jo zahlreihen Punkten der Erdoberfläche aufge: 
ſchloſſen und ausgebeutet wird. 

Für den Mangel an ächten Blüthengewächſen und 
Laubhölzern Liefert nicht allein das Fehlen jeglicher Ueber- 
teite den Beweis, jondern noch mehr der Umftand, daß 
au in den älteren Formationen de3 mittleren Zeitalters, 
jelbft unter den günftigften Erhaltungsbedingungen nod) 
feine Spuren berjelben zu finden find. 

Bon trauriger Monotonie mußte der Anblid jener 
Urwälder der Vorzeit gewefen fein, wo blütbenlofe Ge- 
wãchſe die Herrſchaft behaupteten, wo fich ſchwach be- 
blätterte Salamiten oder fäulenförmige, mit Narben ver- 
zierte, faft zweiglofe Schäfte von Sigillarien an einander 
drängten, wo Schuppenbäume mit ihrer vergabelten, von 
borftigen Blättern bejegten Krone alle übrigen Genofjen 
überragten und imo mattgrüne Farne oder Trautartige 
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Big. 73. Lepidodendron. 
a Refourirter Baum. b. o Rindenfüde. d Zweig mit Blättern. e Blatt. 
f Srudjtzapfen. g Zwei Blätter aus dem Fruchtzapfen mit Früchten. 

(vergrößert) 
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Ueber die innere Struktur der Stämme; welde mi 
jener der lebenden Bärlappen fait genau übereinftimmt 
gibt der beiftehende Holzſchnitt Aufihluß. 





Big. 7&. Querſchnitt durch einen Aſt von Lepidodendron Harcourli 
aus Dublep. 

Daß die Schuppenbäume in die Familie der Axr: 
podiaceen gehören wurde ſchon nach ber erften forgfätigen 
Unterfugung anerkannt und ift feitdem niemals ernitid 
beftritten worden. Die Verwandtſchaft fällt auch dem 
Laien fofort in die Yugen, wenn man die lebende Selagi- 
nella ($ig. 75) mit dem von Damwfjon veftaurirten 
Lepidodendronbaum vergleicht. In vielen Merkmalen ſchle 
Ben ſich die Siegelbäume der nämlichen Familie an 
allein ihre theils an Zapfenpalmen (Cycadeen), theils an 
Nadelhölzer, theils an Farne erinnernde Struktur, ihre jan 
lenförmige mit Blattnarben beſetzten Stämme und die be— 
ſchaffenheit ihrer Früchte, über welche nur ſehr widerſprt. 
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völferten in geringer Zahl die jumpfigen, mit dichten 
Pflanzenwuchſe bededten Niederungen. 

An Ueppigteit übertraf die Steintohlenflora jogar die 
Begetation unferer Xropenländer. Die meiften außge- 
ftorbenen Gattungen überragen, wie wir gefehen, ihre 
lebenden Berwandten an Größe. Am ſchlagendſten tritt 
und die Fruchtbarkeit jener Zeit entgegen, wenn wir er- 
fahren, daß unfere Schafthalme zu den einjährigen Ge- 
wächlen gehören und daß deßhalb die naheftehenden Calami⸗ 
ten wahrjcheinlih in wenigen Monaten Stämme von 1 Fuß 
Durchmefler und 30 Fuß Höhe treiben mußten. 

Solche Ueppigkeit ift nur in einem feuchten, tropifchen 
Klima möglid. Da aber die Kohlenflöge auf Spitzbergen 
und den Bären-Snfeln, in Eentral-Europa, Brafilien und 
Auftralien fo ziemlih von denfelben Pflanzen begleitet 
werden, jo dürfen wir mit Recht aus diefer Aehnlichkeit 
der Arten auch auf eine Gleichmäßigkeit des Klimas 
und der atmofphärifchen Beichaffenheit über die ganze 
Erde ſchließen. Eompetente Beurtheiler ſchätzen die Tem- 
peratur des damaligen Klima's auf etwa 20 — 25° 9. 

Die Steintohlenpflanzen wuchjen, vielleiht mit Aus- 
nahme der Radelhölzer und Bapfenpalmen, höchſt wahrjchein- 
ii in fumpfigen Ebenen und in einer von Wafjerdumft . 
erfüllten Atmofphäre. Soviel dürfen wir wohl aus ver 
Lebensweiſe ihrer heutigen Verwandten, der Farne, Bär: 
lappgewächſe und Schafthalme fchlichen, die fich ja mit 
Vorliebe an feuchten, ſchattigen Standorten anſiedeln. Aber 
wir befigen fogar die direkten Beweiſe von heftigen wäl- 
ferigen Niederſchlägen aus der Beit der Steinkohlenflora. 


Sie beftehen in deutlich erhaltenen Abdrücken von Regen- 
Zittel, Ans der Urgeit. 17 
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tropfen (dig. 76), weldhe Die Gdjichtilächen von Thomfslhärher 


oder Ganbftein in unmittefbarer Rechberjäeft der Seten- 
flöge zuweilen in aufehnficher Ausöchuung dedede Eeiahe 





FIG. 76. Cindrüde von Megentropfen auf gränfihem Kablcnihickr von Cap 
Derten ia Res-Epottianb. 

Spuren vorweltliher Regengüffe haben ſich namentlich in 

Neu - Schottland gefunden. 

Wenn über die Natur der Gteinfohlen - Pflanzen in 
den wefentlichen Punkten ziemliche Uebereinftimmung unter 
den Geologen herrſcht, fo ftellt doch das eigenthümliche 
Vorkommen der Kohlen faft jeder naturgemäßen Erklär: 
ung die größten Schwierigkeiten entgegen. Schon die Frage, 
ob untergegangene Wälder unmittelbar an Ort und Stelle 
in Kohle verwandelt wurden, oder ob herbeigeſchwemmtes 
Treibholz und Pflanzendetritus die Flöhe erzeugt haben, 
ift kaum anders zu beantworten, ald daß die letztere Ent: 
ftehungsart nur wenigen Ablagerungen von beſchränktet 





Entfehung der Steinlohlen. 259 


Ausdehnung zulommen kann. Es laͤßt fich wohl denken, 
DaB Das Material zu den enorm mächtigen, aber nur über 
einige Meilen Landes verbreiteten Flöten von Gainte 
Etienne bei Lyon dur Anſchwemmung geliefert wurde; 
ebenfo läßt fi) aus der mikroſtopiſchen Bejchaffenheit und 
chemiſchen Bufammenjegung gemwiffer bituminöfer Kohlen 
und kohlenreicher Thonfchiefer mit großer Wahrſcheinlich⸗ 
teit entnehmen, daß diefelben aus zuſammengeſchwemmtem 
Pflanzendetritus entjtanden find. Der Amazonenjtrom mit 
feinem durch halbverfaulte Pflanzentrümmer vollftändig ge- 
trübten Waſſer liefert und noch heute den Beweis, wie 
derartige Tohlige Abſätze in Wlußniederungen zur Wbla- 
gerung gelangen kömen. 

Die Hypotheſe der Zuſammenſchwemmung ift aber 
ganz unftatihaft für Flöße, welche ſich ununterbrodden über 
ein Areal von mehreren hundert Duadrat- Meilen aud- 
dehnen, wie dad in Nord: Amerika vielfach der Fall ift. 
Ein weiterer, gewichtiger Einwurf liegt in der verhältniß- 
mäßig reinen Beichaffenheit der Steinfohlenflöge' ſelbſt. 
Wären fie dur Fluthen zufammen getrieben, jo müßte 
man ftellenweife eingelagerte Geſteinsbrocken, Gerölle und 
Sand, jedenfall aber viel mehr erdige Beimengungen nach⸗ 
weifen können, al3 wirklich vorhanden find. 

Steinlohlenflöge von weiter Erjtredung können eigent- 
ih nur an der Stelle entjtanden fein, wo ihr pflanzliches 
Material gewachfen if. Für diefe Annahme läßt fich 
außer dem bereit? Geſagten geltend machen, daß die Stig- 
marien, alſo die Wurzeln der Siegelbäume und Schuppen 
bäume, beinahe immer in der Unterlage der Flötze in Mafle 
vorkommen, daß diefe Unterlage überhaupt zuweilen eine 

17* 
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Humus Ähnliche, von Wurzelfafern erfüllte Befchaffenheit 
zeigt und daß ſich endlich Blätter, Zweige, Fürchte, Farn⸗ 
wedel, überhaupt die Kronentheile der Pflanzen vorzugs- 
weiſe in den Deckſchichten finden. Wuch die aufredht fie 
henden Baumſtämme ſprechen für eine Vegetation an Ort 
und Gtelle. 

Eine höchſt räthfelhafte Erſcheiuung bleibt übrigens 
immerhin die oftmalige Wiederholung von Koblenflögen 
über einander. Man würde fi eine ganz falſche Bor: 
ftellung von der Steinkohlenformation machen, wenn man 
annehmen wollte, daß ſämmtliche Kohle, z. B. des Saar: 
oder Ruhr-Reviers in eine einzige Schicht zuſammen ge- 
drängt wäre. Das tft niemals der Fall. Die Kohle ver: 
theilt fih vielmehr auf zahlreige Schichten oder Flötze, 
deren Mächtigfeit zwiſchen der Dide eines Bolles bis zu 
der von 10, 15, 30 und mehr Fuß ſchwankt. Flötze von 
bedeutender Stärke find in der Pegel durch „Zwiſchen⸗ 
mittel”, d. h Schieferfchichten in mehrere Bänke zertheilt. 
Die Hauptmafje der Steintohlenformation befteht aus mäd)- 
tigen Wblagerungen von Sandftein, Schiefertfon oder 
Kohlenſchiefer, welche fich zwischen die Rohlenflöße einfchalten. 
So ſchätzt man im Saar: Revier die Totaldide von un- 
gefähr 164 über einander liegenden Koblenflögen auf nur 
338 Fuß, während die Geſammtmächtigkeit der ganzen For: 
mation mindeftens 10000 Fuß beträgt. Bei Colebrooldale 
in Eumberland beträgt die Gejammtmädtigfeit von 135 
lösen etwa 500 Fuß, und auch hier ift die Menge der 
Kohle verfchwindend gering, gegen die gewaltigen Mafien 
von Biwifchengeftein. Nicht immer folgen fo zahlreiche 
Flötze auf einander; das Kohlenbeden von Zwickau 3. 2. 
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beſitzt nur 9, das vom Plauen’schen Grunde bei Dresden 
nur 3—4, ja es gibt Heine Mulden, wie die von Stod: 
heim in der Oberpfalz, mit einem einzigen bauwürdigen 
Flõtze. 

Die Wiederholung der Kohlenflötze und ihre. Unter: 
brechung deutet auf oftmalige Wiederkehr gleichartiger 
Eriftenzbedingungen Hin, die wir und faum anders als 
in Folge oScillatorifcher Bewegungen der Erdoberfläche 
denken können. Dadurch Liefert ein und derſelbe Land— 
ferich bald als Feitland den Boden für eine üppige Vege— 
tation, bald diente er ſtürmiſchen Fluthen zum Spielball 
und wurde von diefen mit mächtigen Sand = und Schlamm 
Maſſen bedeckt. Gewöhnlich waren ed, wie wir aus den 
thierifchen Ueberreiten erkennen, füße Gewäſſer, welche dieje 
Zwiſchenſchichten erzeugten, zuweilen mußte auch dag Meer 
über die wahrjcheinlih niedrigen Ufer der damaligen Zeit 
eingebrochen jein, da in einzelnen Nevieren die Stein- 
fohlenbildungen marine Thierrefte bergen. Nach den Ueber- 
Ihwemmungen gewann das Feſtland wieder die Oberhand, 
eine neue Begebation erhob ſich an derſelben Stelle, wo 
einft der frühere Urwald geftanden, um nad) Verlauf von 
taufend und aber taufend Jahren dad Schickſal ihrer Vor⸗ 
gängerin zu tbeilen. 

Bur Bildung von Torf und Kohle gehört in erfter 
Linie eine, wenn auch noch fo ſeichte Waflerdede; denn 
im Ermangelung dieſes Schubes vermodert jede Pflanzen- 
fafer in kürzeſter Zeit jo vollitändig, daß fie kaum eine 
Spur ihre3 Dafeind Hinterläßt. Wenn nun die Natur der 
Steinlohlenpflanzen fich allerdings einem feuchten, ja ſumpfi⸗ 
gen Standort ginftig zeigt, Jo fehlt es doch in unjeren 
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heutigen warmen Regionen an Bildungen, welche mit den 
Torfmooren der gemäßigten Zonen oder mit den fumpfigen 
Urwäldern der Steinkohlenzeit verglichen werben Tönnten. 

So treten unferen Hypotheſen von allen Geiten 
Schwierigkeiten entgegen und bis jet mühen wir und 
vergeblih ab, den Schleier von dem Geheimniß jener 
Borgänge vollftändig zu lüften! Für welche Entftehung?- 
weife der Steinfohlen wir ung auch entjcheiden mögen: 
mit der Beit dürfen wir in feinem Falle fargen; um einige 
zehn taufend Jahre mehr oder weniger darf es und nicht 
anfommen. 

Chevandier hat berechnet, daß einträftiger, Hundert- 
jähriger Buchenwald in Holzkohle umgewandelt und anf 
feinem Waldareal gleichmäßig ausgebreitet, den Boden mır 
mit einer 16 Millimeter diden Schicht bebedien würde. 
Unter gleiher Vorausſetzung hätten Die 338 Fuß Stein 
kohlen im Saarbeden nicht weniger al® 672788 Jahre 
erfordert, denen überdied noch die Bilbungszeit für nahezu 
10000 Fuß Bwifchengeftein beizufügen wäre. Auf andere 
Grundlagen geftübt, glaubte &. Biſchof die zur Entſteh⸗ 
ung der Saarfohlen erforderliche Zeit auf 1004177 Jahre 
ſchäßen zu Dürfen, 

Man begreift, daß ſolche Angaben nur einen Köck 
zweifelhaften Werth befiten Tönmen; aber immerhin geht 
aus diejen Verſuchen foviel hervor, daß felbft dann, wenn 
wir den Urwäldern der Steinfohlenformation eine Ueppig⸗ 
feit zufchreiben, die heutzutage ſogar unter dem Aequator 
nicht ihres Gleichen findet, für die Bildung der Stein⸗ 
foblenformation Zeitläufte erforderlich werden, die faft über 
unfer Borftellungdvermögen hinausgehen. 
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Welche Maſſen von Koblenjäure müfjen aber damals 
in ber Atmofphäre vertheilt geweſen jein, wenn im Saar- 
beden allein ungefähr 864000 Millionen Centner Stein- 
tohlen in den Boden begraben und gleichzeitig faft auf der 
ganzen Erboberfläche viele Milliarden Centner von Kohlen⸗ 
ftoff der Duft entzogen werden konnten, ohne daß diefelbe 
ihre Fähigkeit, neue Wegetationen zu ernähren, verloren 
hätte ! 

Aber was durch einen bewunderungdwäürdigen Vor⸗ 
gang in grauer Vergangenheit vorjorglich, aufgefpeichert 
wurde, kommt jpäteren Generationen zu Gute. Mit der 
großartigen Entfeßlung des foſſilen Brennſtoffes beginnt 
ein neuer Abſchnitt in der menfchlichen Geſchichte. Auf 
der Umfehung von Steinkohle in Wärme und Kraft be- 
rußt vornehmlich unfere moderne Induſtrie und damit 
auch ein erheblider Theil unjerer modernen Cinilifation. 

Mit Recht preifen wir darum das raſch aufftrebende 
Nord⸗Amerika ald dad Land der Zukunft: feine uner- 
ſchöpflichen Kohlenfelder, die ausgedehnteften auf der Exbe, 
fihern ihn die fpätere Weltherrichaft. Das reiche Eng- 
land ſieht mit Beſorgniß auf die fortwährende Steigerung 
feiner ſchon jetzt faft übermäßigen Kohlenausbeutung und 
als gar im Jahr 1863 Sir William Armftrong in 
einer Öffentlichen Verſammlung britifcher Gelehrten aus- 
einanderfegte, daß bei einer mur geringen Verbrauchszu⸗ 
nahme von jährlich 2°/« Millionen Tonnen (bei einer Ge- 
lammtprobuftion von 98 Millionen Tonnen im Jahr 
1865) fämmtliche abbaubare Kohlenflöbe in Groß-Britan- 
wien mx noch für 212 Jahre ausreichen Könnten, da hielt 
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e3 die Regierung für geboten, genaue Erhebungen über 
den Stand der „Rohlenfrage”“ vornehmen zu laſſen. 

Die Arbeiten der königlichen Unterfucgungs-Commifhen 
find zwar noch nicht abgejchloffen, aber nach den big jeht 
publicirten Berichten fcheint fie der von Armſtrong jo 
bedrohlich gefchilberten Gefahr vorerft feinen fehr ernſten 
Charakter beizulegen. Es fei allerdings richtig, daß der 
Verbrauch innerhalb der legten 25 Jahre im Durchichnitt 
um jährlich 2° Millionen Tonnen zugenonumen bak, 
aber bei dem gewaltig aufblühenden Kohlenbergban in 
Deutichland und Nord- Amerika dürfte fi die Ausfuhr 
in Zukunft vorausfichtlich eher vermindern als vermehren: 
überdies fuche die Technik durch vollkommenere Mafchinen 
den Brennftoff beifer auszunützen, ſowie die Sieinlohle 
für gewifle Zwecke durch andere Stoffe, wie Petroleum 
und Anthracit zu erjeßen. 

Als Hauptbedenfen gegen die Armſtrong'ſche Berech⸗ 
nung wird ferner die Unmöglichkeit einer zuverläßigen Ab⸗ 
ſchätzung der in Großbritannien vorhandenen Rohlenmenge 
hervorgehoben, da ja die Zahl, Mächtigleit und horizontale 
Erftredung der Kohlenflötze felbft in den am beiten auf- 
geichloffenen Gegenden faum nit Hinlänglicder Gerauigfeit 
feitzuftellen fei. Damit würde natürlich auch der Verech⸗ 
nung des Beitpunftes einer vollftändigen Erſchöpſung die 
fidere Grundlage geraubt. 

Trotz diefer Beruhigung haben die Englärber den 
warnenden Auf eines patriotiſchen Mannes behegigt und 
werden gewiß fernerhin mit ihrem für unerjchöpflic ge: 
haltenen Stammlapital fparfamer Haus halten, 
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Dem deutfchen Reiche fteht in induftrieller Beziehung 
eine glänzende Zukunft offen. Während England, Bel: 
gien und namentlich Frankreich) ſchon einen großen Theil 
ihres Kohlenſchatzes verbraucht haben, find unfere mäch⸗ 
tigen Lager an der Saar, bei Aachen, am Nieder- Rhein, ' 
in Sclefien und Sachſen noch wenig angegriffen und 
werden nach ſachkundiger Berechnung felbjt bei beträdht- 
licher Berbrauchsfteigerung für mehrere taufend Sahre 
vorhalten. So dürfen wir hoffen, daß der ſchwer er- 
fümpften politifchen Entwidelung au; auf materiellem 
Gebiet ein rafcher Aufſchwung folgen wird. 





VI 
Drittes oder mefolithifches*) Zeitalter. 


Loch hier Hält die Natur mit mächtigen Händen bie Bikazz 
An und lenket fie fanft in das Bollkommnere hie. 
(Göthe.) 


1. Allgemeiner Göarakter, Gliederung nnd Werbreitung 

Ein langer Abſchnitt in der Entwickelungsgeſchichte 
der Erde hat mit dem paläolithiichen Zeitalter fein Ende 
gefunden. Der Kampf zwiſchen Erdinnerem und Kruſte, 
zwißchen Feſtland und Meer, der nod) am Schluſſe der 
Steinfohlenformation und zur Dyaszeit mit gewaltiger 
Heftigkeit getobt Haben muß, wie wir aus den großartigen 
Durchbrüchen eruptiver Geſteine entnehmen können, wird 
jett in rubigere Bahnen gelenkt. Die Continente erlangen, 
nachdem ihre Umriffe überhaupt einmal feitgeftellt waren, 
größere Beftändigfeit und wenn auch Veränderungen in 
der Bertheilung von Waſſer und Land fortdauern, wenn 
DScillationen der Erdoberfläche heute daB Meer da ein 
brechen laſſen, mo geftern noch eine fröhliche Landbevol⸗ 
ferung fi) tummelte, fo erfennen wir doch nirgend3 bie 
Spuren jo durchgreifender Umgeftaltungen der Erdober⸗ 


”) uboos ber mittlere, Aldos Stein. 
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flãche, wie fie im vergangenen Beitalter ftattgefunden haben. 
Gewiſſe Landftricde bleiben unveränderli Feftland, andere 
sreveränderlich Meeresboden; ein drittes, ftrittiges Gebiet 
verfällt zeitweilig der Herrfchaft Neptund und je nachdem 
er feine Fluthen vorjchiebt oder zurückzieht, erweitern oder 
verringern fi) die Grenzen der verichiedenen Formationen. 

Was beim Anblid einer geologiſchen Karte zuerft 
in die Augen fällt, ift die gänzliche Unabhängigkeit der 
meſolithiſchen Ablagerungen von denen des vorhergehenden 
Beitalterd. Die ehemalige Vertheilung von Waſſer und 
Zand zeigt fih vollftändig aufgehoben und die Erftredung 
der Abfähe nach neuen Geſetzen georbnet. 

In Eentral- Europa laſſen fih die einftigen Strand- 
linien wenigftend der jüngeren meſolithiſchen Meere aus 
der Beſchaffenheit und Verbreitung ihrer Ablagerungen 
mit ſoviel Wahrfcheinlichleit ermitteln, daß man berech⸗ 
tigt ift, auf Rarten die muthmaßlichen Grenzen der alten 
Seltländer und Meere wiederherzuftellen. Sobald übrigens 
ſolche Verſuche den genau durchforſchten Boden Euro- 
pa’3 überjchreiten, verlieren fie jeden Anſpruch auf Glaub⸗ 
würdigfeit. 

Wir lönnen und freilih um fo leichter auf umferen 
heimifchen Erdtheil beichränten, als kein anderer die in 
Frage ftebenden Gebilde in gleicher Vollſtändigkeit oder 
in nur annähernder Reichhaltigkeit an organiſchen Ueber- 
reiten aufzuweiſen bat. 

Dad Hanptintereffe Liegt hier noch durdaus in ma⸗ 
rinen Wblagerungen. Was auf dem Feſtlande vorging, 
hat fich verwiicht, oder bat nur ausnahmsweiſe in Strand- 
und Süßwafjer : Gebilden geologifche Urkunden hinterlaſſen. 
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Meift reihen fi marine Schichten in regelmäßiger Folge 
unmittelbar aneinander. Wo fi) dagegen Erzeugniffe 
füßer Gewäſſer zwiſchen die marinen einſchalten oder 
fonftige Verhältniffe, wie Hebungen und Senfungen des 
Bodens, Störungen in der ruhigen Entwidelung der orga- 
nifhen Schöpfung bewirken, wo ſich fchroffer Wechſel in 
den foffilen Reften zweier benachbarter Schichten kund 
gibt, da ziehen die Geologen Grenzlinien für ihre Stufen 
und Formation. Nach diefem Grundfah wird das meje- 
lithiſche Zeitalter in Trias-, Jura- und Preide: 
Formation zerlegt und dieſe Formationen wieder in eine 
Reihe von Stufen und Horizonten. Daß übrigens diefen Ab⸗ 
theilungen meift Iocale und zufällige Verhältniſſe zu Grunde 
liegen, wird deutlich werben, wenn wir nach Betrachtung 
der drei Formationen im nördlichen und mittleren Europa 
einen Blid auf den geologischen Bau der - Alpenlänber 
werfen. 


a. Die Brias- Formation. 


Drei Glieder von höchſt ausgeprägten Eigenthümlid- 
feiten: der bunte Sandftein, Muſchelkalk um 
Keuper vereinigen fich zu einer innig verbundenen Trias, 
die namentlich feit der Wiedervereinigung von Elſaß und 
Lothringen mit dem deutichen Reich eine vorzugsweiſe 
deutfche Formation genannt werden Tann. Wenn aud 
Heine Ausläufer in die Rord- Schweiz und Burgund über: 
greifen, jo bleiben doc Süd- und Mittel Deutjchland die 
Heimath der normal entwidelten Trias; im England, Süd⸗ 
franfreih, Spanten, Polen und Rußland dagegen ver: 
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wandelt fie fi) durch Unterbrüdung der einen oder der 
anderen Abtheilung gerne in eine Dyas*). 

Zwiſchen der organifden Schöpfung der paläolithi- 
ihen Beriode und der Trias ift faft jede Brüde abge- 
brodden. Eine völlig neue Welt begrüßt und beim Ein- 
tritt in’3 mittlere Beitalter. Die Sigillarien, Schuppen- 
bäume, Stigmarien und ächten Salamiten find verſchwun⸗ 
den, die Farnkräuter reducirt, durch andere Gattungen er: 
fegt und die ganze Baum =Begetation vorwaltend aus 
Radelbölzern nnd Zapfenpalmen zufammengejett. In der 
Thierwelt vermiffen wir unter den Strahlthieren vorzüg- 
li die vierzähligen Korallen, die Beutelfriniten, Knospen⸗ 
ſtrahler, getäfelten Armlilien und vieltäfeligen Seeigel, 
unter den Weichthieren zahlreiche Brachiopoden⸗ und 
Gephalopoden » Gattungen, unter den Gfiederthieren die 
Zrilobiten, unter den Wirbelthieren die Panzerfiſche, die 
‚ meiften beterocerfen Ganoiden und die glanzlöpfigen Am⸗ 
pbhibien. Neue Formen ftellen fich fucceffive ein, .aber wie 
weit auch die luft zwilchen den Organismen der beiden 
Beitalter fein mag, eine völlige Serreißung jedes gene- 
tiihen Bujanımenhanges bedeutet fie nicht, da eine Menge 
von früheren Familien und Ordnungen allerdingd mit ver- 
änderten Arten fortdauern, ohne weientliche Umgeftaltungen 
ihre Bauplanes erkennen zu laſſen. 

Gewiß fehlen uns bis jetzt noch verſchiedene Zwiſchen⸗ 
ſchichten, in denen die Ueberreſte jener Geſchöpfe begraben 
liegen müſſen, welche ſich während der bedeutenden Boden⸗ 


*) dvas ZIweiheit. 
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ſchwankungen in Europa nad) anderen, ruhigeren Regionen 
zurückgezogen hatten. 

Das tieffte Glied der Trias ift der bunte Sand- 
ftein: ein einförmiged, meift roth, zuweilen auch weiß 
oder bunt gefärbtes Geſtein von 800— 1000 Fuß Mäd- 
tigfeit, feiner Hauptmafle nad) aus Duarzlörnern zufammen- 
geſetzt, die durch ein Lichtes, thoniges Bindemittel zu- 
jammengefügt werden. Im füdliden Schwarzwald umd 
den Vogeſen fängt der Sandftein an, zieht durch Oden⸗ 
wald, Speflart und Röhn nach Kurheſſen und Zhüringen, 
wo ein anfehnlicher gebirgiger, von Walded bis Altenburg 
reichender Landftrich von ihm bededt wird. Weiter nöd 
ih reicht der Harz mit feinen älteren Gefteinen inje- 
fürmig and dem Sandfteingebiet hervor, dad ſchließlich in 
die Diluvial- Ebene untertaudt. Wie fi aus dem Thü⸗ 
ringer Wald ein ſchmaler Streifen über Koburg nach dem 
Bayeriſchen Franken abzweigt, fo fendet auch der Iml& 
theinifche Vogefenzug einen Ausläufer gegen Trier, nad) 
der Eifel, Luxemburg und Wälfch » Lothringen. 

Sind die langgezogenen ziemlich einförmigen Gebirg 
Iinien des Sandfteind auch nicht befonderd maleriſch, jo 
entfaltet er doch in feinem Inneren viele landſchaftliche 
Schönheiten. Mit Bewunderung ruht der Blick auf wilden 
Selfenmeeren oder teilen, mauerartigen Wänden, deren 
rothe Yärbung prächtig gegen das -tiefe Grün des Waldes 
eontraftirt. Der bunte Sandftein ift der eigentliche Boden 
für den deutſchen Wald. Auf ihm gedeihen gleich vor: 
trefflih Tanne und Buche und wo ihre Wurzeln em 
Fleckchen frei lafjen, da Sproffen Farnkräuter, Waldbeeren, 
Befenginfter und purpurblüthiger Fingerhut aus der immer: 
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grünen Moosdede hervor. Aber wie gern auch der Geo- 
Inge nad) langer Wanderung in dieſen buftigen, fühlen 
und quellenreichen Wäldern Erfriſchung ſucht, für ihn bleibt 
der Sandftein ein unergiebiges Feld, auf dem er tagelang 
ſucht, ohne nur eine Spur von doſſilreſten zu erbfiden. 
Nur in den oberen Lagen, wo das Geſtein thonreicher, 
weicher und dünnſchichtiger wird, ftellen ſich Landpflanzen 
und Reptilienknochen ein; ja bei Hilbburghaufen und Ko— 
burg findet man Schichtflächen mit fünfgehigen Fußſpu⸗ 
ven bebedt, (Fig 77), von bemen man die größeren 
einem Froſchſaurier (Chirotherium*) von gewaltigen 
Dimenfionen, die Heineren einer ſchwächeren Amphibien 
Form zufgreibt. Auch in Nord» Amerika kennt man am 
Connecticut River einen xothen, thonigen, triaſiſchen 


. b 





%%. 77. Ohirotherium + Bährten aus dem bunten Sandftein von Hifbburghaufen. 
& Gehe vertieinert, b eine ber größeren Bäßrten In s matüclicher Größe. 


*) zeig Hand, InNor Thier. 
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Sandftein mit Wbbrüden von Regentropfen, Furchen von 
Wellenſchlag und namentlih von zahlreichen Fußſpuren 
Einige diefer Ießteren zeigen große Wehnlichfeit mit den 
Chirotherium⸗ Fährten, andere werben verſchiedenen Froſch 
ſauriern und Schildkröten zugeſchrieben. Die merkeir- 
digſten (Fig. 78) jedoch gehören offenbar zweibeinigen Ge 
ſchöpfen mit dreizehigen Füßen an, denn die Spuren laſſen 
fich auf lange Streden in Reihen verfolgen, in denen ims 
mer ein rechter Fuß mit einem linken abwechſelt, während 
die Fährten von vierfüßigen Thieren ſtets auf 2 parallelen 
Reihen ftehen. 

Man Tann dieſe Zußfpuren nur Vögeln zuſchreiben 
Wir hätten fomit Anzeichen für die Exiſtenz von meh 
reren Bogel- Arten, von denen einzelne gigantiſche Di 
menfionen befigen mußten, da ihre Behen-Wbbrüde 15 
Bol in der Länge meffen und 4—6 Fuß von einander 
abftehen. Knochenreſte Hat man leider biß jet weder in 
dem Sandftein von Connecticut nod) von Sildburghaujen 





Fig. 76. Bogelſahrten im Sandſteia vom Connectitut River. 
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entdeckt. Die Fährten liefern übrigens den ſichern Be- 
weis, daß jene Thiere den Meeresſtrand zu einer Zeit 
beſuchten, wo ſich unſere jetzigen feſten Sandſteinbänke noch 
in weichem Zuſtand befanden. 

Das zweite Glied der Triad- Formation iſt der 
Muſchelkalk. „Sobald wir den Sanditein verlaffend 
— jagt Fraas“) — auf die Ebenen des Mufchelfults 
binaustreten, Tommen wir vom Wald ind Ye. Dort 
reine Waldwirthſchaft und Hinterwaldler Naturen, bier 
Feldwirthſchaft und Bauern, dort einzelne Höfe und Wei- 
ler, Hier Städte und Dörfer. Stimdenlang ziehen ſich 
wogende Kornfelder über die welligen Ebenen bin, wäh- 
rend Weideland und vereinzelte Waldgruppen die Höhen . 
krönen. Die fruchtbaren Ebenen würden bald einförmig 
werden, wenn nit Flüſſe, wie Nedar, Tauber und 
Main, tief fih in die Mufchellalffelfen eingenagt und 
damit romantiſche Thäler im Wechjel mit fruchtbaren 
Höhen gebildet hätten.“ 

Unreiner, dunfelgrauer Kalk, erfüllt von zahlreichen 
Meermufcheln und Schneden, thonige Mergel, Dolomit, 
Gyps und GSteinfalz find die herrfchenden Gejteine der 
Muſchelkalkgruppe, welde ſich gleichfald, wie der 
bunte Sandftein, in der Nachbarſchaft des Ufers abge— 
lagert hatte. ” 

Der Muſchelkalk bebedt in Mittel» und Süd - Deutjdj- 
land faft überall den bunten Sandftein, fehlt aber in Eng⸗ 
land ganz und gar. 

Aus feiner einförmigen, wenn aud an Individuen 


*) Fraas. Bor der Elindfluth. S. 196. 
Zittel, Uns ber Urzeit. 18 
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reihen Fauna ragen nur einige Meerjaurier, die Eero- 
titen und eine ſchöne Seelilie (Encrinus liliiformis) durd 
allgemeinere Intereſſe hervor. Bemerkenswerth it der 
gänzliche Mangel an Korallen. 

Mit dem Reuper*) trat wieder eine Hebung de 
Bodens ein. Anſehnliche Theile des Muſchellalkmeeres 
wurden troden gelegt und felbjt da, wo ſich heute die äußert 
mannigfaltigen Niederjihläge der Keuperzeit ausbreiten. 
bat offenbar die See nur mühſam gegen die andringenden 
Süßwafjerfluthen das Feld behauptet. Grell gefärbte, 
rothe, grüne, gelbe und graue Mergel, liefern den frucht⸗ 
baren Boden für den ſchwäbiſchen und lothring'ſchen Wein 
. bau und für die Hopfengärten Mittelfranfeng; fie bilden 
nebſt Tichtfarbigen Baufandfteinen, Gyps und Gteinjaß 
die etwa 800 Fuß mächtige Keupergruppe, in welcher 
reine Kalfiteine, wenigftens in dem jebt ins Auge gefaßten 
Gebiete, gänzlich fehlen. 

So jpärlid im Ganzen organijche Reſte auftreten, 
jo befunden fie doch Har und deutlich den Kampf zwiſchen 
Meer und Süßmwafjer. Gleich über den Muſchelkalk folgt 
eine Sandjteinbildung mit ſchwachen Kohlenflögen (Letten: 
kohle), in welcher jchenfeldide Schafthalme, pulmenähn: 
lihe Sagobäume und riefige Frofchjaurier die Nachbar: 
ſchaft des Feſtlandes befunden. Weiter nad) ‘oben kommen 
danır Mergel mit Meermufcheln, immer wieder von Zeit 
zu Zeit von Pflanzen und Reptilien führenden Strand: 
bildungen unterbrochen. Schließlich endigt die Triasfor⸗ 
mation mit einem quarzreichen marinen Sandftein , der 





*) Provinziatname für einen dolomitiſcheu Mergel bei Koburg. 
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von Fiſchſchuppen, Fiſchwirbeln, Floſſenſtacheln, Gräten, 
Zähnchen, Reptilienknochen und Excrementen fo ſehr er: 
füllt iſt, daß man der Ablagerung den Namen Knochen— 
bett oder Bonchbed beilegte. 

In Deutjchland, Lothringen, Burgund und England 
ericheint das Bonebed in übereinftimmender Ausbildung 
als treffliche Grenzmarke zwiſchen Trias und Jura. 

Im Bonebedmeer, „das mit ſeinem ſeichten, ſtinken— 
den Waſſer kaum den Boden leckte“ (Quenſtedt) kamen auch 
die älteſten Ueberreſte von Säugethieren zum Abſatz. Es 
ſind Backzähnchen von kleinen Beutelthieren. 

Bietet die Trias-Formation dem Geologen nur mä— 
Bige Ausbeute, jo wird fie vom National-ODekonomen um 
jo höher gejchägt. Nicht allein Kiefern ihre einzelnen Glie— 
der treffliden Wald- und Feld-Boden, fondern fie bergen 
noch außerdem evjtaunliche Mengen von Steinfalz. Der 
legteren Eigenſchaft verdanft die Trias ihren früheren 
Namen „Salzgebirge“. Damit follte freilidy nicht ausge: 
drüdt werden, ald ob nur in ihr Steinfalzlager vorhanden 
wären, denn jchon (unge wußte man, daß die berühmten, 
in neuejter Zeit leider durdy eingedrungene Waſſermaſſen 
ſchwer beichädigten Gruben von Wieliczka der Tertiär = 
Formation angehören. Seht kennt man in Dem Salt: 
ange Gebirge im Bunjab und in Nord-Amerifa ſiluriſche, 
in Peru cretaciihe und in Spanien alttertiäre Salz— 
lager. Wie fi) Kohlen unter gewiſſen Bedingungen zu 
allen Zeiten bilden konnten, fo iſt auch Sulz nicht an eine 
einzige Formation gebunden. 

Sogar in der Trias findet ſich das Salz in ver | 
ichiedenen Horizonten. Es wird ftet3 von Gyps oder 

18* 
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Anhydrit (ſchwefelſaurem Kalt mit oder ohne Waſſer) be 
gleitet und häufig dur Beimiſchung von eifenhaltigem 
Thon oder Bitumen verunreinigt. In Baden, Schwaben, 
Franken und in der Nord-Schweiz liegt ed im Mujdel- 
fall. Man gewinnt e8 bei Rappenau, Wimpfen, Hall, 
Dürrheim und Schweizerhall als Soole, die durch Bohr: 
löcher heraufgepumpt und dann entweder unmittelbar oder 
nad) vorheriger Gradirung in Siedhäuſern abgebampft 
wird. 

Bei Friedrichshall und Wilhelmsglüd unfern Heil⸗ 
bronn dagegen wird ein 47 Fuß mächtige Lager von 
wundervoller Reinheit bergmännifh abgebaut und un 
nuttelbar als Kryſtallſalz verjendet. 

Das berühmte Staßfurter Schönebeder Lager, deſſen 
Borhandenfein zahlreihe Sulzquellen »fchon feit vielen 
Sahrhunderten angezeigt Hatten, wurde erft im Sabre 
1852 durch einen Schacht erichloffen. Man mußte zuerſt 
eine Dede von buntem Sandftein durchfahren und gelangte 
dann in eine mächtige Salzmaffe, in welcher der Bohrer 
1000 Fuß eindrang, ohne die Unterlage zu treffen. Das 
eigentlihe Steinfalz in Staßfurt ift wafjerhell und voll 
fommen rein; es bildet regelmäßige, ungefähr 6 Fuß bide 
Schichten, die durch Anhydritſchnüre getrennt werden. Dar⸗ 
über liegen noch etwa 280 Fuß zerfließlide Magnefio: 
und Kali-Salze, von denen die letzteren wegen ihrer viel- 
fältigen Verwendbarkeit eine bfühende Induſtrie in wenig 
Jahren hervorgezaubert haben. 

In neuefter Zeit wurden bei Sperenberg füblid 
von Berlin und am Segeberg in Holftein Salzmafien 
von fo enormer Mächtigkeit im Muſchelkalk erbohrt, daß 
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Norddeutſchland ſehr bald die Einfuhr engliſchen Salzes 
entbehren können wird. 

An Großartigkeit übertrifft die engliſche Salzinduſtrie 
von Northwich bei Liverpool bis jetzt alle ähnliche Unternehm- 
ungen. Es werden dort jährlich ungefähr 20 Millionen 
&entner verfotten, während 3. B. Bayern in feinen 4 
großen füdlichen Salinen Berchtesgaden, Reichenhall, Traun 
ftein und Rofenheim nur etiva 8 — 900,000 Centner ge- 
wimnt. 

Das englifhe Salz befindet fih nicht wie in Süd- 
deutjchland in der unteren oder mittleren Triad, fondern 
gehört nah Murdifon in die Keuperformation. Auch 
in Lothringen gewinnt man bei Vic, Dieuze und Chateau 
Salin3 herrliches Kryſtallſalz aus dem Keuper. 

Für die Entſtehung der Salzlager haben ältere Geo— 
logen vielfach vulkaniſche Kräfte in Anſpruch genommen; 
fie ließen das Steinſalz entweder wie geſchmolzene Gebirge⸗ 
maſſen im feurig - flüffigen Zuſtande aus Spalten empor: 
dringen oder betrachteten es, mit Berufung auf die Salz- 
fruften an thätigen Vulkanen, ald Sublimationsproduft. 

Heute zweifelt faum no Jemand, daß alle Salz: 
lager der Berdunftung von ehemaligen Meeren oder Salz: 
jeen ihr Dafein verdanken. 

Dad Meerwafler enthält im Mittel etwa 25 Tau⸗ 
jendftel Steinfalz und außerdem in Heineren Mengen 
ſämmtliche fonftigen chemiſchen Verbindungen (Bitterjalz, 
Kali- und Magneſia-Salze, Gyps), welche in der Regel die 
Steinſalzlager begleiten. Wir haben nur an die Küſten der 
Charente, nach Marſeille, Sardinien, Spanien u. ſ. w. zu 
gehen, um in großartigem Maßſtab die Salzgewinnung 
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aus Meerwaſſer durch VBerdunftung zu beobachten. Dort 
füllt die Hochfluth zu beſtimmten Beiten die mit Schleu: 
Ben verjehenen Salzgärten (marais salans), in welchen die 
mittäglicde Sonne alddann die Verdampfung überninmt. 
Aber and) im todten Meer, in den Salzfeen des füdlichen 
Rußlands und der Sahara oder am See des Mormonenftuates 
Utah kann man fehen, wie fich bei Ucberjättigung des Waſſers 
am Boden und an den Ufern dide Kruften, ja förmliche 
Lager von Steinfalz niederjchlagen. Daß bei der Verdumftung 
ſalzhaltiger Waffer ſich alle Verbindungen nach dem Grade 
ihrer Löstichkeit ausjcheiden und daß darum Gyps und 
Steinſalz al& die ſchwerlöslichſten Beſtandtheile zuerft zu 
Boden fallen, läßt fich ohne befondere Vorkehrungen jeden 
Augenblid erperimentell nachweiſen. Erſt nach Auzfcheid: 
ung Ddiefer beiden Verbindungen fchlagen fich bei fort: 
dauernder Verdampfung auch die bitteren, zerfließliden 
Magnefia- und Kali-Salze nieder. Seitdem man weiß. 
daß bei Staßfurt und bei Kalusz in Galizien, alle 
in Salzlagern aus fehr ferne ftehenden Formationen. 
die genannten leicht löslichen Salze unveränderlid die 
oberiten Deckſchichten bilden, feitdem man überdies im 
Eltonjee an der unteren Wolga den Boden mit fryftal- 
liſirten Steinſalzkruſten bededt gefunden, und in feinem 
Waller eine Mutterlauge aus Magnefia= und Kali-Salzen 
beobachtet Hat, ift der Beweis, daß austrodnende Gewäller 
Steinjalz geliefert Haben und theilmeife noch liefern mit 
aller naturwiſſenſchaftlicher Sicherheit geführt. Die Ent: 
defung mikroſkopiſcher Organismen im Gteinfalz ſelbſt 
mußte übrigens auch die letzten Zweifel an der marinen 
Entjtehung der Steinfalzlager in der Erde befeitigen. 
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b. Die Sura-Formation. 


Der Hebungsproceß, welcher ſich während der Trias- 
zeit, wie es fcheint, mit ziemlicher Raſchheit vollzog, 
dauerte auch noch in der darauf folgenden Formation, 
die vom Suragebirge ihren Namen entlehnte, fort. Von 
allen Seiten verengen fich die einftigen Strundlinien, je 
weiter wir in der Scichtenreihe emporfteigen. Dieſe Ab- 
nahme der Meeresbededung erfolgt indeß fo langſam und 
allmälig, daß die hervorgerufenen Veränderungen in der 
Dberflächengeftaltung nur dann in die Augen fallen, wenn 
Schichten von erheblicher Altersdifferenz bezüglich ihrer 
Berbreitung mit einander verglichen werden. Viele That- 
ſachen weijen darauf hin, daß wenigſtens im nördlichen 
und mittleren Europa während der Trias die jeichteiten 
Uferregionen yon der Salzfluth gänzlich verlafien wurden 
und daß das ;urücdweichende Meer bei Beginn der Jura= 
zeit an: Steller. gelangt war, wo fich der Untergrund des 
Oceans rafcher vertiefte, jo daß nicht allein der fchnellen 
Abnahme der Wafterbededung Grenzen geftedt wurden, 
fondern daß auh jene für die Trias fo charafteriftifchen 
Aeftuarienabfäße auf ein befcheidened Maß herabjanten. 

Wer die Gefteine und Foffilrefte der drei Haupt— 
glieder der Juraormation mit einiger Aufmerfjamfeit be- 
trachtet, wird zucejtehen, daß fi) in der unteren Abtbheil: 
ung, im Lia&*) oder ſchwarzen Jura, wie man Die: 
ſelbe in Süddeutfäland mit Vorliebe bezeichnet, die Nach: 

*) Provinzial⸗Name fir thonigen Kalkftein in Somerſet; 

wahrſcheinlich von layers herrührend. Dan ſpricht Leias. 
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barſchaft des Feſtlandes in den Abſätzen zwar hin ım 
wieder noch bemerklich macht, daß die meiſten jedoch) br: 
reit3 einen rein marinen Charakter tragen und nur aus 
nahmsweiſe eingeſchwemmte Weberrefte von Landyflanzen 
und Landthieren enthalten. 

Mögen wir den Liad am nördlichen Abhang der 
Ihwäbifchen und fränfifgen Alb aufjuchen, ws er jid, 
nad einem treffenden Ausfpruh Leopold von Bud's, 
„wie ein Teppich“ vor den darüber liegenden, raſch an- 
fteigenden, jüngeren Juraſchichten auöbreitet; nögen wir 
ihn im Juragebirge der Schweiz, am Oſtram des gul: 
liſchen Bedens bei Met, Nancy und Veſoul oder am Wett: 
vand bei Bayeur und Caen in der Normadie durd: 
forſchen; mögen wir den langen Streifen verfolgen, der 
fich quer über England von Dorſet nad Yorkihire ziedt, 
oder die zerftreuten Fundftelen in Norbdertfchland auf 
fuchen — überall erfcheint er mit merkwirdiger Gleich— 
fürmigfeit ſowohl feiner Wefteine, als aug feiner orga— 
nifchen Einfchlüffe. | 

Dunfelgefärbte, von thonigen Beimengingen veruntti: 
nigte Kalfe, gelbliche, eiſenſchüſſige Sendſteine, grau: 
Mergel und fchwarzblaue, bituminöfe Schefer wiederholen 
fih in mehrfachen Wechfel, einen Compkx von höchſtens 
500 Fuß Mächtigfeit zufanmenfegend. 

Fuft jeder einzelne Horizont enthält feine eigenartigen 
Verfteinerungen und zwar gewöhnlich ir fo großer Menge 
und fo allgemeiner Verbreitung, daß hir nach gewiſſen. 
leitenden Wrten die zeitlichen Nequimlente Schicht für 
Schicht in entfernte Gegenden felbfi dann nachweiſen 
fönnen, wenn die Ablagerung an der einen Stelle in ge— 
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waltiger Dice entwidelt, an der anderen auf ein Minimum 
zujammengeihrumpft if. Da wir ferner in den Sund- 
jteinen, Mergeln, dunkeln Schiefern und unreinen Kaff- 
fteinen des Lind mit aller Beitimmtheit erhärtete Abſätze 
aus der Nähe des Ufers erfennen, fo läßt fich nach den 
thatfächlicden Auffchlüffen die einftige Begrenzung des Lias⸗ 
Meered mit einiger Genauigfeit verfolgen. 

Auf nebenstehenden Kärtchen (Taf. I.) ift der Verfuch 
gemacht, die Vertheilung von Yeitland und Meer in 
Mitteleuropa zur Liaszeit darzuftellen. *) 

Der Lias theilt die meiften Gattungen, aber nur ſehr 
wenige Arten — wenn überhaupt — mit der folgenden 
Jura-Abtheilung. Sein paläontologifehyed Wahrzeichen 
bilden die Belemniten oder Donnerkeile. Neben diefen 
fielen Ammonshörner, Auftern und Brachiopoden Die 
wichtigfte Rolle. In Süddeutſchland zeichnet fich in feiner 
oberen Abtheilung der ſchwarze, Dünmblätterige Delfchiefer 
(nad einer Häufig vorfommenden zweifchaligen Mufchel 
auh Poſidonomyenſchiefer genannt) durch einen wahren 
Schatz prädtig erhaltener Foffilrefte aus. Langgeftielte 
Seelilien mit meitverzweigten Armen (Medufenhäupter) 
finden fi in Gruppen von 10—20 Individuen auf riejigen 
Platten vereinigt; daneben liegen Fifche mit glänzenden 
Schuppenkleide; aber vor Allem erregen vollftändige Ge- 
tippe von gewaltigen Meerfauriern aus den Gattungen 
Ichthyosaurus, Plesiosaurus und Teleosaurus 


*) Ueber die Brundfäte, nach denen fi die muthmaßliche 
Erſtrecknug der vormeltlihen Meere ermitteln Täßt, vgl. 
S. 126. 
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die Bewunderung ſelbſt des ungebildeten Steinbreders, 
der fie in beſtimmten Schichten aufzuſuchen und ſorgſam 
herauszunehmen verfteht. Nicht felten verrät ſich die Rad- 
barſchaft folder Saurier durch verfteinerte Cperemente 
(Roprolithen Fig. 79), die an der Küfte von YYorkihire jo 
maffenhaft vorkommen, daß fie wegen ihres anſehnlichen 
Gehaltes an Phosphorfäure bergmännifch gewonnen werden 

Steigen wir aus der Los 
Ebene in das. Hügelland des 
braunen Jura oder Dog: 
ger hinauf, fo ändern fid Ge— 
fteinsbefchaffenheit, Farbe un 
Foſſilreſte der Niederjchläge in 
bemerfenswerther Weiſe. Ju 
Schwaben und Franken macht der 
ſchwarze Lias weichen, braun 
und grau gefärbten WMergin 
und voftfarbigen Eifenrogenfteinen 
Platz, während fi) in den Nachbarländern in einen ge 
wiſſen Horizont mächtige, gelblich weiße’ Kalffteine ent 
wickeln, die aus lauter winzigen, wie Fiſcheier geftalteten 
Körndhen zmfammengefegt find und darum den Rome 
Rogenftein oder Oolith erhalten haben. Nach dieſen 
als Baumaterial hochgeſchätzten Geftein nennen die Eng: 
länder und Franzoſen den braunen Jura auch Oolith 
formation. 

An Verfteinerungen herrſcht ein folder Reichtum, 
daß es ſchwer fällt, unter der Mafje von Formen den 
Ueberblick zu bewahren. Muſchein, Schnecken, Seeige, 
Korallen, überhaupt alle möglichen marinen Vertreter auf 
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den niederen Thier-Thpen bevölferten die Küften des 
Nurameered. Die Belemniten haben fi) im Vergleich zum 
Yias bereit$ vermindert, erreichen aber hier die anfehn- 
lichſte Größe. In fabelhafter Menge entwideln ſich Die 
Ammoniten mit ihren zum Theil wundervoll verzierten 
Schalen; an Fiſchen und Meerfauriern dagegen ift der 
braune Sura verhältnißmäßig arm, wahrſcheinlich weil 
flache Küſten mit fchlammigen Abfäben, in denen fich die 
Ueberrefte folder Thiere am beiten erhalten, weniger 
häufiger al3 im Lias vorhanden waren. 

Ueberhaupt verrathen nur ausnahmsweiſe einzelne 
Schichten durch ihre Foffilvefte eine Nachbarjchaft mit dem 
Feſtlande oder eine von füßen Gewäſſern herrührende 
Materialzufufr. So gibt e8 in England bei Brora 
titorale Sandfteine mit Schwachen Kohlenflögen und bei 
Scarborough Schiefer mit Farnkräutern, Cycadeen und 
Radelhölzern. Große Berühmtheit hat auch der Dolith 
von Stonesfield in England erlangt. Dort vermifchen 
ih mit marinen Conchylien und Fiſchen auch Ueberreſte 
von Flugeidechjen und feinen Beutelthieren. 

In den Oberflächen - Verhältniffen fcheint während 
der Zeit des braunen Jura feine erheblihe Beränderung 
eingetreten zu fein. Die Uferbitdungen folgen faſt genau 
denen des Liasmeeres, nur ziehen fie fich mit jeder neuen 
Schicht etwas weiter zurüd. 

In der oberen Mbtheilung, dem weißen Jura, 
hat die zurücdtweichende See wenigftend in Süddeutſchland 
und in der Schweiz das Ufergebiet meift ſchon verlaffen, 
jo daß nunmehr die Bejchaffenheit des Untergrundes im 
eigentlichen Seebeden zur Geltung gelangt. Den verichie- 
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denen Tiefenverhältniffen muß in erfter Linie jene über- 
raſchende Ungleichförmigkeit der gleichalterigen Rieter: 
jchläge, jene Verfchiedenheit der Berfteinerungen in gleid- 
zeitigen Schichten von unähnlichem Gefteinscharafter zu: 
gejchrieben werden, die ſelbſt quf geringe Entfernungen 
dem Wiedererfennen einer zufammenhängenden Ablagerung 
große Schwierigkeiten entgegenftelt. Während in Eng: 
land, Nordfrankreich und Norddeutſchland offenbar aut 
ſeichtem Untergrund dunkelfarbige Thone, Mergel und un: 
reine Kalkſteine zum Abfag gelangten, füllte in Süddeutſchland 
und da wo fich Heute das ſchweizeriſch-franzöſiſche Juragebirge 
erhebt, ein tiefes Meer feinen Untergrund mit reinen, licht⸗ 
farbigen Kalkfteinen und Dolomiten von mehr al 1000 
Fuß Mächtigfeit aus. Mauerartig ragen am Nordramd 
der ſchwäbiſchen Alb die fteilen, weithin leuchtenden del 
wände des weißen Surafalfes au3 den bewaldeten Borhi: 
geln empor; oben dehnen fie fi zu einem kahlen, waſſer⸗ 
armen Hochland aus, dag nur im erften Yrühling, wem 
die Sonne den Schnee von dem fteinigen Boden raſcher 
als in den Nachbarbergen gejchmolzen Hat, zu Wander: 
ungen einlädt. Im Sommer herrjcht dort unerträglice 
Hiße oder bei regnerifchem Wetter ein rauher Wind. Zu: 
weilen ift das Hochplateau durch tiefeingerifjene Thäler 
unterbrochen, in deifen Wiefen- Grunde ftet3 ein kryſtall⸗ 
Mares Waffer dahinfließt. Auf den Höhlenreichen, ſchwer 
“ zugänglichen, meist dicht bewaldeten Feldgehängen dieſer 
Thäler oder auf vorjpringenden, die Ebene beherrfchenden 
Kuppen des Steilrandes haben die Ritter des Mittel: 
alters, darunter die Ahnen der Hohenftaufen und Hohen: 
zollern mit befonderer Vorliebe jene Burgen erbaut, deren 
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Ruinen noch heute dem füddeutfchen Jura feinen roman⸗ 
tiihen Schmud verleihen. 

Ganz andere Gebirgäformen zeigt und der weiße 
Sura in der nördlichen und weitlihen Schweiz. Zwar 
die Gefteine find im Ganzen genommen diejelben; auch die 
teil anfteigenden, einförnigen Kalkwände, die dürftige Vege- 
tationsbekleidung und die Wafferarmuth bezeichnen den 
ſchweizeriſch⸗franzöſiſchen Jura in gleicher Weife wie den 
deutihen — allein ftatt eines hochgelegenen Zafellandes 
jehen wir dort eined der außgezeichnetften Kettengebirge 
der Welt. Wer den Jura auf der Straße von Solothurn 
nah Bafel, von Neuchatel nach) Pontarlier oder an irgend 
einem anderen Punkte durchkreuzt, hat Gelegenheit den 
wellenförmigen Bau dieſes Gebirged zu ftudiren. Eine 
Parallelkette folgt auf die andere, jede durch ein Längen 
thal von der anderen getrennt und jede im Weſentlichen 
aus denjelben Elementen, wie alle übrigen zujammengejeßt. 
Tiefe Duerthäler dienen als natürliche Straßen und legen 
zugleich den innerften Bau des Gebirges bloß. Alle Ketten 
bilden gefchlLoffene oder der Länge nach aufgeriffene Gewölbe. 
Je nachdem nun die Duerrifje (Cluſen) oder die Längsauf- 
brüde (Comben) in die Tiefe und Breite gehen, erhält man 
landihaftliche Bilder von groger Mannigfaltigkeit. Kaum läßt 
jih ein fhöneres Beifpiel für den Einfluß der Lagerungs- 
verhältniffe bei ein und derjelben Formation ausfindig 
machen, als der deutſche und fchweizerifhe Jura. Dort 
iind erhärtete Abſätze nahezu in ihrer urfprünglichen Lage 
geblieben, Hier wurden fie offenbar noch in weichen Bu- 
ſtand von der Seite her in viele wellige Falten zufammens 
gepreßt. | 
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Unter den Gefteinen des weißen Jura überwiegt en 
chieden der Kalk; doc find auch Dolomit und aſchgrau 
oder blaugraue Mergel weit verbreitet. Cinzelne Kult: 
ſchichten find erfüllt von vielgeitaltigen Kalkſchwämmen 
die zu Millionen den Boden bededten und mit ihrer 
Löcherigen Skeleten zur Entſtehung des Kalfgebirges be 
trugen. Daneben wimmelt e3 von Ammoniten, Bradje: 
poden, zierfichen Seeigeln und allen erdenklichen Meevs- 
geihöpfen, die fichtlih an ihren einftigen Wohnligen be 
graben wurden und fait nie Spuren von Abrollung er 
fennen laſſen. 

Auch die Korallenthierchen bauten im jüngeren Jur— 
meere emſig an ihren fteinernen Riffen und Hinterlieker 
mächtige Kalkfelfen, die von oben bis unten theils aus 
ihren eigenen Ueberreften oder von jolchen Strahlthieren 
und Mollusfen erfüllt find, deren Verwandte aud jet 
mit Vorliebe dieſe Bauwerke bevölfern. 

Den Schluß der ſüddeutſchen Zuraformation malt 
ein Gebilde von beſonderem Intereſſe. Ueber den plum 
pen, Korallenzreichen Felſenkalken oder Dolomiten lagern 
dünnſchichtige, lichte Kalkſchiefer, die Schon im Aargau be 
ginnen und ununterbrochen durch Süd-Baden, Schwaben 
nach Franken fid) fortziehen. Am linken Donauslifer zw 
ihen Monheim und Kelheim in Bayern werden die 
Schiefer in großen Duuntitäten als Bodenplatten und 
Dachichiefer gewonnen. Auf einem befchränkten Gebiri 
zwiſchen Bappenheim, Solenhofen und Eichſtädt zeihm! 
ih) der Schiefer durch ein äußerſt zarte Korn um 
wundervoll regelmäßige Schichtung aus — er heit 
jet lithographifcher Schiefer oder Lithographie - Stein, K 
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nad) der Dide der einzelnen Bänke. In feiner Formation 
und an feinem anderen Ort findet ſich ein Material von 
annähernder Güte für den Steindrud. Die gleichalterigen 
Kalffteine von Cirin im Yin= Departement übertreffen 
zwar den Solenhofener Stein noch an Feinheit des Korn, 
allein es fehlt ihnen die natürliche plattenförmige Ablöfung 
und die Damit zujammenhängende Wideritandsfähigkeit 
gegen Drud. Die diden Bänfe von Cirin werden ge— 
ſägt, zerbrechen jedoch bei jtärferer Spannung außerordent- 
lich leicht. Bis jebt finden die Solenhofener Steine, jeder 
Concurrenz troßend, ihren Weg über die civilifirte Welt. 
Leider Icheinen jedoch gerade die feinften Lagen („die blauen 
Steine”) nahezu abgebaut zu fein. 

Auch in paläontologifcher Hinfiht ift der lithogra— 
phifche Schiefer eine Perle einziger Art. Auf feinen Schicht- 
Hächen liegen Meberrefte von Meeres: und Land-Bewoh— 
nern in umübertreffliher Erhaltung neben einander. Sind 
die Berjteinerungen auch nicht fo zahlreich, wie in den 
tieferen, dichten Jurakalken, jo verdanken wir doch der 
Sorgfalt, mit der die auf Nebenverdienft bedachten Stein- 
breder jeden einigermaßen deutlichen Weberreft auf Die 
Seite legen, jene Menge intereffanter Geſchöpfe, welche 
heute faft alle geologischen Mufeen der Welt und bejon= 
der? das der bayeriſchen Hauptitadt zieren. Wenn wir 
im fithographifchen Schiefer deutliche Abdrüde vun Me - 
dujen erkennen, deren Körper lediglich aus weicher 
Gallerte befteht und in der Negel wie ein Hauch nach dent 
Abfterben des Thieres verjchtwindet, wenn zahlreiche Li 
beilen und andere Inſecten noch das feinfte Geäder 
ihrer zarten Flügel abgedrückt haben, wenn langſchwänzige 
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Krebfe mit vollftändigen Fühlern und Füßen im Schie⸗ 
fer liegen, wenn nadte Zintenfifche deutlide Umriſſe 
ihres Körpers binterlafien haben, wenn endlich ſogar die 
Federn des ältejten mohlerhaltenen Vogels unverfeht 
überliefert wurden — jo müſſen wir zugeftehen, daß hier 
Erbaltungshedingungen geherrfcht Haben müſſen, wie wır 
fie faum an einem zweiten Orte je wieder zu finden hoffen 
dürfen. 

Daß neben diefen leicht vergänglichen Geſchöpfen auf 
zahlreiche Seefiſche vorkommen, zum Theil no mit ihren 
glänzenden Schmelzfchuppen bedeckt, zum Theil als Skelete, 
wie fie faum die geſchickte Hand eines Präparators reiner 
darstellen könnte, daß fogar vollftändige Haie, Rochen und 
Chimären troß der knorpeligen Beſchaffenheit ihrer Wirbel⸗ 
ſäule aufgefunden wurden, kann kaum überrafchen. 

Auffallender Weife fehlen jedoch dem lithographiſchen 
Schiefer die gewaltigen Meerfaurier und Crocodile de 
Lias. Sie find durch Kleinere Formen aus denjelben Or: 
nungen oder durch niedliche Eidechfen, Flugſaurier und 
Schildkröten erſetzt. Won Säugethieren wurde biö jeg 
noch Feine Spur entdedt, obwohl in den nahezu gleich— 
alterigen oberften Zura- Schichten Englands Ueberreitt 
von Beutelthieren vortommen. 

Wer in den lithographifchen Schiefern von Bolen: 
hofen und Umgebung den erhärteten, äußerft feinen Kult 
Ihlamm einer feichten, von Brandung und Stürmen ge 
ihübten Bucht des Jurameeres vermuthet, in welder 
neben den Meeresgeſchöpfen auch gelegentlich) verunglüdte 
oder herbeigeſchwemmte Landbewohner begraben wurden. 


wird kaum fehlgreifen; ſchildert uns doch d'Orbigaz 
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im Golf von l'Aiguillon Verhältniffe aus der Gegenwart, 
wie fie kaum ähnlicher gedacht werden könnten. 

In England und Nord-Frankreich gibt es feine dem 
lithographiſchen Schiefer ähnliche Bildungen. Dort herr: 
ſchen jchlammige Abfäge vor und nur ftellenmweife ent- 
wideln ſich lichte Kalkſteine oder Korallenkalke. Vielleicht 
iſt der Portlandſtein, welcher das Material zu dem ftol- 
zeiten Prachtbau Londons, der Paulskirche, lieferte, das 
zeitliche Wequivalent des oberiten Theiles unſeres füd- 
deutichen lithographiſchen Schiefer, wenngleich die Foſſil⸗ 
reite beider Ablagerungen kaum eine einzige gemeinfame 
Art enthalten. | 

Das kann uns freilich nicht wundern, wenn wir einen 
Blick auf das nebenftehende Kärtchen von Eentral-Europa 
(Taf. HI) während der oberen Surazeit werfen und fehen, 
daß Die früheren Meerengen von Langre® und Dijon 
einerjeitd und Poitier anderſeits, welche noch zur Beit 
de3 braunen Jura eine Vermiſchung der Fluthen des anglo- 
gallifchen Oceans mit dem helvetiſch-germaniſchen und 
Mittelmeer geftatteten, außgetrodnet find. Schmale, dur) 
das Zurückweichen der Ufer entjtandene Landftriche fchie- 
ben fich jetzt als Riegel zwifchen die beiden Meere und 
verhindern die wechleljeitige Auswanderung ihrer Bes 
wohner. 


Ganz unabhängig von einander und ganz eigenartig 
entwidelte fi daher auch die Geichichte der beiden Ge: 
biete. In Süddeutfchland und in der Nord- Schweiz z0g 
fh das Meer nach Abſatz des lithographifchen Schiefers 


ſüdwärts gegen die Alpen und ließ daß ganze fränfifch- 
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Schwäbische und nordſchweizeriſche Juragebirge als Feftland 
zurüd. In England und Norddeutichland dagegen ent- 
ftanden Süßwafferfümpfe von beträchtlicder Ausdehnung. 
Die ſchönſten Eichenwälder Englands ftehen in den Graf- 
Ichaften Kent und Suffer auf mehr als 1000 up 
mächtigen Sandftein= und Mtergel- Ablagerungen jener 
‚alten Sümpfe, die darnad den Namen Wälder- oder 
MWeälden- Stufe erhalten haben. Hier wurden jene 
Meberrefte der riefigiten aller LZandreptilien, der Dino: 
faurier, aufgefunden, aus denen man die merfwürdigen 
Geſchöpfe reitaurirte, die im Garten des Kroftallpalaftes 
von Sydenham dad Staunen des Publikums erregen. 
In Norddeutichland findet ſich die Wälderftufe am Deiſter 
in Hannover, wo fie eine trefflide Steinfohle und 
zahlreiche Ueberrefte von Landpflanzen enthält. Roc find 
Farnkräuter und palmenähnlicde Cycadeen die herrichenden 
Sormen, allein aud) verjchiedene Nadelhölzer, namentlich 
Cypreſſen und Tannen, ftellen ein reichliches Contingent 
zur damaligen Flora. Bon Laubhölzern dagegen finden 
ſich noch feine Reſte. 

Gehört die Wälderſtufe zur Jura- oder Kreide- 
Formation ? 

Mit diefer Frage haben ſich mehrere Abhandlungen 
in ausführlicher Weife befchäftigt und diejelbe in der Regel 
zu Gunsten der Kreideformation entichieden. Im Grunde 
genommen läßt fich aber die Land- und Süßwafjer-Bevöl: 
ferung der Wälderitufe ebenjowenig mit der einen, wie 
mit der anderen Formation vergleichen. Beide haben im 
nördlichen Europa nur marine Abſätze Hinterlaffen, zwi⸗ 
chen welche ſich die Wälderftufe als fremdartige Unter⸗ 
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brechung einſchiebt. In ihr ſpiegelt ſich die Lebewelt auf 
dem Feſtland und im ſüßen Waſſer eines langen Beit- 
raums ab, über deſſen marine Bewohner uns gewiſſe, erſt 
neuerdings genauer unterſuchte Ablagerungen im ſüdlichen 
Europa Aufſchluß gewährt haben. 


c. Die Rreide - Formation. 


Wenn ſchon im oberen Jura die Wirkungen jener 
Abtrennung des anglo=galliihen Beden® und der dama= 
figen Nordſee vom hbelvetifch - germanijchen und mittellän- 
difhen Meere durch verfchiedenartige Ausbildung der Ab- 
lagerungen deutlich erkennbar wurden, fo erlangen fie in 
der Kreidezeit ſolchen Einfluß, daß wir genöthigt find beide 
Regionen völlig gefondert zu betrachten. Vergeblich würde 
man die weiße Kreide, nad) welcher die ganze, Formation 
ihren Namen trägt, im gleichen geologifhen Horizont in 
Südfrankreich oder in den Alpen aufſuchen und ebenfo 
wenig irgend ein andered® Geftein der nordifchen Bone. 
Auch in den Foffilreften zeigt fich zwilchen den einzelnen 
Stufen nur geringe Uebereinftimmung; an einigen weni- 
gen gemeinfamen Arten und faft noch ficherer an einer 
großen Menge ähnliher Erfabformen werden die gleich⸗ 
zeitigen Bildungen erfannt. In dem Maße, als fich der 
unbeſchränkten Vermiſchung der verjchiedenen Meere Schran- 
fen entgegen Stellen, entftehen mehr oder weniger wohl 
geſchiedene thiergeographiſche Provinzen. 

Der Hauptſchritt zur Abtrennung des Mittelmeeres 
wurde im oberen Jura gemacht; in der Kreidezeit ge⸗ 
winnen die Zwiſchenländer durch Austrocknung faſt des 
ganzen nördlichen oder außeralpinen Theiles des helve— 

19* 


292 Kreide - Formation. 


tiſch⸗ germanifchen Jura-Meeres beträdjtlid an Unfang 
und wenn auch die weftliche Verbindung zwiſchen der da- 
maligen Nordfee und dem Mittelmeer wahrjcheinlich durch 
eine viel weitere Deffnung als die Heutige Straße von 
Gibraltar ftattfand, fo genügte duch die Abſperrung eini- 
ger der früher bejtandenen Hauptcanäle, um die bedeu- 
tendften Differenzen zwifchen den Abſätzen der beiden Ge- 
biete bervorzurufen. Die muthmaßliche Bertheilung ven 
Wafler und Land während der mittleren Kreidezeit iſt auf 
nebenftehenden Kärtchen (Taf. III) dargeftellt. 

Aus den mehr und mehr zujammenfcdhrumpfenden 
Grenzen der Kreidemeere ftellt fi) heraus, daß auch diele 
Formation, in ihrer Geſammtheit genommen, während 
einer langfamen Erhebung der nördlichen Hemiſphäre 
entftanden iſt. Es fcheint zu damaliger Zeit in Europa 
Mangel an größeren Landfeen geherricht zu Haben, we— 
nigftens find Süßwaſſerbildungen äußerft felten. Darum 
geben die paläontologifchen Urkunden über die Feſtland— 
und Süßwaſſer-Bewohner der Kreidezeit nur den aller: 
dürftigften Aufſchluß. Diefe Lüde in unjerem Wiſſen ift 
um fo beffagendwerther, al3 wir aus dem Vorkommen von 
juraffiihen Säugethieren mit Sicherheit folgern dürfen, 
Daß auch in der Kreidezeit Formen gelebt haben müſſen. 
welche die weite Kluft zwiſchen den mefolithifchen Beutel: 
thieren und den vielgeftaltigen, weit höher organifirten 
Säugethieren der Zertiärzeit ausfüllten. Wo die paläon- 
tologifche Ueberlieferung in einiger Vollftändigfeit vorliegt. 
gibt es Feine Sprünge in der natürliden Schöpfungs: 
geſchichte. Alle Entwidelung fand allmälig und ftufen 
weile Statt. Ein ungeheurer Sprung wäre e8 aber, wenn 
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auf die Heinen Beutler der Jura-Formation unvermittelt 
die Didhäuter der älteren Tertiärzeit folgten. Ehe wir uns 
zu einer fo außerordentlihden Annahme entjchließen, wer: 
den wir nach einer naturgemäßen Erflärung für das Feh— 
{en der Landfäugethiere fuchen und diefe in der Außerit 
tpärlichen Entwicklung von Süßwaſſerſchichten während der 
Kreidezeit auch ohne Schwierigkeit finden. 

Was über die Eintheilung, Gefteinzbefchaffenheit und 
Foffilrefte der Kreideformation Hier gefagt werden joll, 
bezieht fich Tediglich auf daS nordeuropäifche Gebiet. Die 
Ablagerungen der mitteländifchen Bone fullen in dem fol- 
genden Abfchnitt über den geologifden Bau des Aipen- 
gebirged Erwähnung finden. 


Auch die Kreideformation zerfällt in drei Haupt⸗ 
abtheilungen und dieſe wieder mindeſtens in 6 (vgl. ©. 64), 
nach manden Autoren in 9 Stufen‘ 


Die Hauptitufe der unteren Kreide dag Neocomien*), 
dem man noch die im mittelländifchem Gebiete haupt: 
jählih eniwidelten Stufen VBalanginien**), Urgo— 
nien***) und Aptieny) zufügen kann, und mit denen 
das untere Glied der mittleren Abtheilung, der Gault 
in der Regel innig verbunden ift, finden fi) hauptfächlich 
in der Form von Thon, Sandftein, Sand, unreinem Kal 
und Kalkmergel entwicdelt. 

*) Nah Neocomum (Neuenburg). 
”*) Nach dem Derf Balangin bei Neuenburg im jchweizeri: 
ſchen Jura benannt. 
*52) Nah Orgon bei Marfeille. 
F) Nah Apt im Departement Vaucluſe. 
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In Deutfchland fennt man diefe Stufen an be- 
ſchränkten Punkten in der Hilgmulde von Braunſchweig 
und Hannover am nördliden Harzrand und am Zeute- 
burger Wald. 

In England lehnen ſich die Gebilde der älteren 
Kreide allenthalben öſtlich an den breiten jurafſiſchen 
Streifen an, welcher von Yorkihire quer über! Land nad 
der Küfte von Dorſet zieht. Uber aud) der ehemalige 
Süßwaſſerſumpf der Wälderjtufe ift größtentheil® Feſt⸗ 
land geworden und wird nun von einem fchmalen Streifen 
älterer Kreidefhichten umjäumt. 

Im franzöſiſchen Theil des anglo=galliihen Becken— 
find die älteren Kreidebildungen nur am Oſtrand anfge- 
ichloffen, wo fie im Ganzen genommen ziemlich genau der 
Küftenlinie des früheren Jurameeres folgen. Am ausge: 
zeichnetjten und foffilreichiten find fie in den Dep. Haute 
Marne und Yonne entwidelt. 

Eine claffiide Gegend für untere Kreide ift auf 
der ſüdweſtliche Theil des fchweizerifchen Juragebirges 
zwifchen Genf und Biel. Die Abſätze find übrigens nad 
einem etwas anderen Typus entwidelt und gehören be: 
reits zum mittelländifchen Meer, das einen ſchmalen Golr 
in nördlicher Richtung nad) dem Jura augfchidte. 

Paläontologifch bietet die untere Kreide kein hervor: 
ragendes Intereſſe. 

Seeſchwämme, Korallen, Seeigel, Muſcheln und 
Schnecken bilden vorzugsweiſe ihre Bevölkerung. Unter 
den Weichthieren zeichnen ſich noch immer Belemniten 
und Ammoniten durch heſondere Häufigkeit auf. 
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Die letzteren beſchränken ſich indeſſen nicht mehr auf 
einfache, eingerollte Spiralſchalen, ſondern gefallen ſich in 
bizarren Geſtalten, indem ſich die Windungen bald von 
einander loslöſen, bald zu hackenartigen oder ſtabförmigen 
Röhren entwideln oder .fih in fchraubenförmiger Spi- 
rale aufrollen. 

Sn die mittlere und obere Kreide gehören die Ab— 
lagerungen des großen ſächſiſch-böhmiſchen Golfes, der 
wahrſcheinlich einen ſchmalen Canal über Pilfen und Boden- 
wöhr nach Regensburg und Paſſau fandte. Die tiefite 
Stelle wird mwenigftend in Sachſen, Böhmen, Mähren und 
Sclefien gleihmäßig von einem lichtgrauen oder gelblich 
grauen Duaderjandftein eingenommen. \ 

Darüber folgt der‘ Pläner, ein wohlgeſchichteter, 
alchgrauer Kalkmergel oder unreiner Kalkſtein, deſſen Ver⸗ 
breitung über den ganzen jächfiich- böhmischen Golf oft- 
wärt3 nah Schlefien und Galizien, nordoftwärtd nad) 
Hannover und Weftphalen fich erftredt. Zahlreiche Ver: 
fteinerungen charakteriſiren diefe Abteilung. 

Bu oberft folgt wieder ein Duaderfandftein, der 
ih petrographifh nicht vom unteren, bereit3 erwähnten 
unterfcheiden läßt. 

Diejes in gewiffen Schichten der Verwitterung leichter 
zugängliche, in anderen außerordentli” dauerhafte Ge⸗ 
ftein veranlaßt jene merkwürdigen Felfen und Bergformen, 
welchen die jächfifche Schweiz und gewifje Theile des ſüd⸗ 
lichen Harzes ihren landſchaftlichen Reiz verdanken. Aus 
ihm beſtehen die faſt ſenkrecht abfallenden Wände des 
Lilienſteins und Königfteind, die mit Nadeln und 
Baden gezierten Felfen der Baftei, daS chaotifche, groß- 
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artige Steinmeer von Adersbach in Böhmen Als 
Baumaterial wird er vielfach werwendet, ſteht aber an 
Haltbarkeit weit hinter dem bunten Sandftein der Trias 
zurüd. Er enthält, wie fajt alle Sandfteine wenige wa 
ſchlecht erhaltene Verſteinerungen. 

In England und Nordfrankreich nehmen foſſilreiche 
grünlih gefärbte Glaufonitfande und weiche, afchgraue 
Kreide die Stelle ded unteren Duaderjanditeines und Plä⸗ 
ner? ein. Bei Paris liegen die waſſerreichen grünlid 
gefärbten Sande der mittleren Kreide unter einer mehr 
ala 500 Meter mächtigen Dede von Zertiärablagerungen 
und fpeifen die berühmten artefiihen Brunnen von Gre⸗ 
nelle und Paſſy. 

Nur in der oberen Abtheilung fennt man die reine weiße 
Schreibfreide, melde auch in England, Norddeutfchland 
und Dänemark weite Landftreden bedeckt. Dieſes mer 
würdige Geftein beiteht faſt vollftändig aus Reſten sder 
Schälchen winziger Organidmen. Wenn wir das feine 
Kalkmehl unter Starker Vergrößerung betrachten, fo win- 
melt es im Geſichtsfeld von ovalen oder rundlichen Scheib⸗ 
hen, die mit den Coccolithen des Xiefleejchlammes 
(S. 40) im Atlantif hen Ocean vollftändig übereinftimmen. 
Daneben fieht man gefammerte Schälchen von Foramıi- 
niferen, Weberrefte von Moosthierchen (Bryozoen) und 
feinen Kalkſtaub, welcher feine organifche Form mehr 
erfennen läßt. 

Die ganze, aus reinem Tohlenfaurem Kalk beftehende 
Maſſe erinnert in ihrer organischen Bufammenfegung auf⸗ 
fallend an den Kalkſchlamm auf dem Grunde -unferer hei 
tigen Meere. Sicherlich verdankte die Kreide auch ähn⸗ 
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lichen Berhältnifien ihre Entſtehung. Bewunderungswürdig 
bleibt e3 aber immerhin, daß ſich duch Anhäufung von 
Milliarden folder Schälhen und Fragmente, Ablager- 
ungen von 500 Fuß Mächtigfeit bilden konnten, wie wir 
fie 3. B. am Geftade der Inſel Rügen anftehen fehen. 





Big. 80. Mitroſtopiſche Anfit der weißen Sqhreibtreide. 


Wer die blendend weißen Felswände von Gtubben- 
tammer, der Küfte von Seeland oder England mit ihrer 
eontraftienden grünen Vegetationsdecke gefehen, wird 
einen unauglöflichen Eindrud von diefem eigenartigen, reiz⸗ 
vollen Landſchafts⸗Bilde bewahren. Dem aufmerffamen Be- 
obachter fallen an den ſchneeweißen Wänden überdies dunkle 
Barallefftreifen, die fi in Ubfägen von 2—4 Fuß wieder⸗ 
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holen, in die Augen. Diejelben geben ſich bei näher 
Befichtigung ald regelmäßige Reihen von Seuerfteinfnolien 
oder al zufammenhängende dunkle Feue rſteinſchichten 30 
erkennen und liefern nicht ſelten eine reichliche Ausbeut 
an verkieſelten Verſteinerungen. | 

Da wir in der Kreide jegt ein AHnalogon 34 den 
Tiefſeeſchlamme der Gegenwart erfennen, ſo bürfen MIT 
darin auch Feine anderen Verſteinerungen, als Ueberreſt 
von Bewohnern der hohen See erwarten- In ber Eid 
bietet und die weiße Kreide reihliche Spuren von dor⸗ 
miniferen, Echinodermen, Mollusken und Fiſchen, niemals 


aber von Landpflanzen oder Landthieren. 

Während ſich im größten Theil der Nordſee u 
im anglo-gallifchen Beden bie weiße Kreide auf tiefem 
Meeresgrund abjebte, entjtanden wenigſtens in Deun 
land am Siübrande. des damaligen Meeres Strandbil 
ungen von ganz anderer Urt. Der ſchon früher erwöhntt 
obere Muoberfanbitein im jacfife) -böhmiihen Gl © 
Schleſien, am Harz und. bei Aachen ift in biejen Sr 
ben Stellvertreter der weißen Kreide. Diefer, ſowie ei 
andere der oberjten Abtheilung angehörige Geſteine en 
halten Refte von Landpflanzen, au® henen wir auf ei 
höchſt bemerkenswerthe Umgeſtaltung der Flora zu ſchlie⸗ 
ben berechtigt find. Statt der früher überwiegen 
Nabelhölzer, Cycadeen und Farne findet mal nönli 
achte, bifotpledonifche Laubhölger, immergrüne Eichen u 
deigen und vor Allem Proteaceen mit vicken, feberarhg” 
Blättern. 
in er find mit den Zandpflanzen feine Saͤngethen 

ie Strandbildungen der oberen Kreideformation gr 
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langt, und auch aus den übrigen Wirbelthierclafien, mit 
Ausnahme der Fiſche, liegen nur fpärlide Trümmer vor. 
Bereinzelte Knochen, deren Beitimmung indeß nicht über 
allen Bweifel erhaben ift, werden zwar Vögeln zugefchrie- 
ben, allein es ift höchſt wahrjcheinlich, daß die befiederten 
Bewohner der Lüfte während der Flreidezeit noch zum 
guten heil durch Flugeidechſen erjebt waren. Von diefen 
hat man in der Nähe von Cambridge zahlreiche Stelet- 
theile gefunden. Die räuberiſchen Meerfaurier der Jura⸗ 
zeit: Die Ichthyoſauren, Plefiofauren und wie fie alle 
heißen, dauern auch in der Kreide noch fort werden aber 
etwas feltener; neben ihnen erjcheinen überdies Pflanzen 
freſſende Landſaurier von riefigen Dimenfionen, und gigan- 
tiiche Meer - Eidechjen, unter denen der Maasſaurier (Mo- 
sasaurus) vom Petersberg bei Maftricht befondere .Berühmt- 
Beit erlangt hat. 

Der Kreidetuff unter den Feſtungswerken de Peters⸗ 
berge3 mit feinen uralten ſchon von den Römern betrie- 
benen unterirdiſchen Steinbrüdhen verdient überhaupt als 
jüngfteg Glied der nordeuropäifchen Kreideformatiou be- 
jondere Erwähnung. Das gelbe, fandige, faft ganz aus 
Heinen verfteinerten Meerorganismen ($oraminiferen, 
Moosthierchen, Mollusfen und Strahlthieren) bejtehende 
Geftein Liegt in einer Mächtigfeit von nahezu 100 Fuß 
über der weißen Schreibfreide. Friſch aus dem Bruch 
herausgenommen lafjen fich die dien, noch von Erdfeuch⸗ 
tigkeit durchdrungenen Bänke beliebig fägen und fchneiden, 
erlangen aber dur Austrodnen genügende Härte, um al3 
gejchähtes Baumaterial verwendet zu werden. 


300 Weiße Kreide. 


Aehnlicde Gefteine von geringerer Mächtigkeit finden 
fih au im Pariſer Beden und auf Seeland. 

Mit ihnen fchließt die Kreideformation ab. Es folgt 
aus ſchwer erflärlichen Urſachen eine Stodung in der bis— 
herigen Sedimentbildung, verbunden mit localen Einſchalt⸗ 
ungen von Süßwaſſerſchichten. 

Auf die organiſche Welt übten dieſe Ereigniffe einen 
fo verderblichen Einfluß aus, daß im nördlichen Europa, 
mit Ausnahme einiger Protiften, alle bisher egiftirenden 
Pflanzen und Thiere verfchwinden, jo daß wir und hier 
einer jener jcharfgezogenen Grenzmarfen gegenüber befinden, 
wie wir fie bereit3 am Schlufle der Dyasformation kennen 
gelernt haben. 





Wo fi ber Seeſtern wiegte, weibet jetzt 

Die ſcheue Gemſe In der Kräuter Duft. 

Wo ebne Wafler rubten, brängen ſich 

Biel tauſend Felſengipfel in die Luft. 
(v. Rebel.) 


2. Das Alpengediet im mittleren Beitafter. 


Schon in den älteften Seiten vagte das Gerippe un- 
ſeres ftolzeften Gebirges in Europa über den Waffer- 
fpiegel hervor. Un Hhimmelanftrebende Gipfel, an mäd)- 
tige Gletſcher und mild zerriffene Gebirgsformen dürfen 
wir jedoch nicht denken, wenn wir und ein Bild von den 
erften Anfängen der Ulpen vor unferem geiftigen Auge 
entwerfen wollen. Soweit uns die gegenwärtige Berbreit- 
ung, die Befchaffenheit, Die Lagerungsverhältnifje und der 
organifche Inhalt der Gefteine über den ehemaligen Bu- 
ftand der Erdoberflähe Auffchluß gewähren, dürfen wir 
annehmen, daß die aud Granit und UÜrgebirge zufammen- 
gefegte Centralkette der Alpen wahrſcheinlich fchon im 
ardholithiichen Beitalter als ein niedriger Inſelzug eriftirte. 
Paläolithiſche Gewäſſer umfäumten fpäter feine Ufer und 
Binterließen zwei breite Grauwacken- und Sciefer-Bonen, 
über deren unterixdifche Ausdehnung nad) Norden und 
Süden nit einmal VBermuthungen ausgefprochen werben 
tönnen, fo fehr find fie im ganzen ſüdlichen und mittleren 
(Europa von jüngeren Ablagerungen bebedt. 

Während im mittleren Zeitalter der Inſelzug fi 
immer höher aus dem Waffer erhob und nad und nad 
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einen zujammenhängenden, am Meerbufen von ®enua be- 
ginnenden und von da an durch die ganze Alpenkette fort: 
ziehenden Streifen Feſtland bildete (Zaf. I, I und II), in 
deſſen öftlicher Fortfegung die Karpathen-Inſeln lagen, ent 
jtanden ringsum kalkige Sedimente, welche wir nicht allein in 
den nördlichen und ſüdlichen Kalk-Alpen, jondern auch in den 
Karpathen, in der Balkan Halbinfel, in den Apenninen, 
Cevennen und Pyrenäen wiedererfennen. Wir müffen fo- 
mit im mittleren Zeitalter das gejamınte füdlide Europa 
zum Xlpengebiete zählen. Im vorhergehenden Kapitel iſt 
überdied gezeigt worden, daß die Zriad-, Yura- umd 
Kreide-Ablagerungen im fchweizerifchen und deutfchen Jura⸗ 
gebirge wahrſcheinlich die Nordkäfte des den Fuß der 
Alpen befpülenden helvetiich - germanifhen Meeres be: 
zeichnen, wenn gleich ihre Gliederung und Foffilrefte be 
deutende Abweichungen von den alpinen erfennen Lafien. 
AUS Beleg für das Vorhandenfein des alpinen Inſelzuges 
in jo früher Zeit fann angeführt werden, daß an Feiner 
einzigen Stelle die meſolithiſchen Ablagerungen ununter: 
brochen quer über Die Gentralfette fich fortziehen, ja daß 
fie nur ganz ausnahmdweife in der Weſtſchweiz bis in 
den Kern des Alpengebietes hereingreifen Ueberdieh 
unterfcheiden fi) die Ablagerungen am nördliden Rande 
in foldem Grade von jenen am Südrande, daß es ſchwer 
zu erklären wäre, wie fi Abſätze von fo abweichender 
Beichaffenheit dicht neben einander in einem umunter: 
broddenen Waſſerſpiegel hätten bilden können. 

Bleiben wir, um unjere Aufgabe nicht übermäßig 
auszudehnen, beim Wlpenzug im engeren Sinne ftehen, 
jo zeigt ung diefer dad Bild eined im Grundplan Hödit 
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einfach und klar angelegten, aber in der Detailconftruction 
unendlich verwidelten Stüdes Erdoberfläche. 

Erſt den legten zwei Jahrzehnten war es bejchieden, 
den Schleier dieſes gigantifchen geologiſchen Räthſels eini- 
germaßen zu lüften. In früheren Jahren Hatten felbft 
die Koryphäen der nordeuropäifhen Geologie vergeblich 
nad) dem rothen Faden gejucht, der den Weg aus dieſem 
Labyrinth zeigen ſollte. Man hatte fich ſchließlich mit 
einer oberflächlichen Schichtengliederung begnügt, in welcher 
faft Die ganze mejolithifhe Kalfzone unter dem gemein- 
famen Namen „Alpenkalk“ zufammengeworfen wurde, der 
ftet3 mit einer Art unbehaglichen Grauen? genannt wurde. 

Seht ift das Wirrfal der alpinen Schichten fo ziem- 
lich gelöft; fie find eingefügt in den Rahmen des geolo- 
giſchen Syſtems und mit ihren gleicjalterigen Ablager- 
ungen in Nord- Europa größtentheild genau parallelifirt. 
Unfere Anſchauungen über den inneren Bau der Erdfrufte 
über Metamorphigmus, über den Werth und die Ahgrenz- 
ung der Formationen, über die Wirkungen der Gletfcher 
und viele andere ragen haben fi durd die linter- 
ſuchung der Alpen jo wejentlich erweitert oder verän⸗ 
dert, daß wir diefelbe geradezu als das wichtigſte Er- 
eigniß in der neueren Geſchichte der Geologie bezeichnen 
dürfen. 

Ber von den taufend Wanderern, welche alljährlich das 
Rettengebirg der Alpen überfchreiten, mit Aufmerkſamkeit Die 
wechfelnden Bergformen und Gefteine namentlich im öftlichen, 
verhältnigmäßig einfacder gebauten Zuge betrachtet, erhält 
gewiß einen mehr oder weniger beftimmten Eindrud 
von deſſen ſymmetriſcher Construction. Zuerſt gelangt er, 
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von Norden ausgehend, in die ſanften, grünbewalbeten, 
Hügel der bayerifchen und öſterreichiſchen Borberge. Sie 
beitehen vorwiegend aus Sandftein, enthalten bin und 
wieder Kohlenflöge und gehören der Zertiärformation an 
Dann folgt im fchroffen Wechiel die Kalkzone. Mauer: 
artig ragen Hier die Lichtgrauen Kalkwände in die Lüfte, 
ihre Gipfel find wild zerriffen, mit unzugänglicden Spihen 
uud Graten gekrönt, auf ihren fonnigen Höhen und im 
ihren tiefen Thälern find alle Reize der Natnr vereinigt: 
Table, weithin leuchtende Felſen wechſeln mit biumenreichen 
Matten oder dunklem Wald, Bäche raufchen in raſchem 
Zauf dur Gräben und Schluchten den Thälern zu, in 
welchen Tryftalflare Seen dad Ange erfrenen. Die Gegen 
von Berchtezgaden und dag öſterreich'ſche Salzkammergu 
zeigen die landfchaftlichen Reize der nördlichen Kalkzone in 
volliter Deannigfaltigfeit vereint. 

Weiterhin folgt die Graumaden- und Thonfchieferzone, 
ein zufanmenhängendes Band mit weichen, abgerundeten 
Gebirgeformen, aus Gebilden des paläolithifchen Zeit: 
alters beitehend. 

Sie lehnt fih an die breite, auß Urgebirge zufammen: 
geſetzte Centralkette an. In ihr liegen die bedeutenbften 
Höhen, die gewaltigften Gletſcher und Firnfelder; ihr ge: 
hören der Mont Cenis, der Montblanc, der Monte Rofe, 
die höchſten Gipfel der Berner Alpen, der Gotthard, 
Bernina, die Drtledfpite, die Debthalgruppe und der 
Groß-Glodner an. Die Iandfchaftlide Phyfiognomie it 
überaus wechſelnd, je nachdem kryſtalliniſche Schiefer, 
Gneiß oder maffige Eryftallinifche Gefteine (Granit, Syenit 
u. |. w.) vorherrfchen. 
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Hat man die Wafferfcheide überjchritten und zeigt ſich 
der fommetriihe Bau des Gebirges nicht, wie an der 
Brennerftraße, durch plutonifhe Eruptivgeſteine geftört, 
fo wiederholen fi am Südabhange alle Die genannten 
Bonen in der nämlichen Reihenfolge. 

Man durchwandert zuerft den ſüdlichen Graumaden- 
und Thonjchiefer- Gürtel, um alddann in die Kalk- und 
Dolomit-Region zu gelangen, die fi) Durch größere Wild- 
heit, Sterilität und Waſſerarmuth von ihrer licblicheren 
Schweſterbildung am Nordrand unterfcheidet. Sie zicht 
unter dem Namen Karft nah Görz und Sitrien, ver: 
breitet fi” Dur Dalmatien bis an die Südſpitze von 
Griechenland hinab und ſetzt die höchſten Theile der Apen⸗ 
ninen zufammen. 

Sn den fruchtbaren Hügeln, welche den Nordrand der 
lombardiſch⸗ venetianifchen Ebene umſäumen, erfennt man 
mühelod das Gegenftüd zur Sandfteinzone der Schweiz, 
Bayerns und Oeſterreichs. 

So ftellen fi) die Alpen als ein langgezogener Ge- 
birgörüden dar, von deſſen centraler Axe dachförmig und 
ſymmetriſch die jüngeren Sedimentgefteine nad) beiden 
Seiten abfallen. Die letzteren find freilich Häufig fo 
chaotiſch verworren, die Schichten jo wild durcheinander 
geworfen, aufgerichtet, gefaltet, geknickt und überftürzt, daß 
fih ihre urjprünglidge Unordnung nur mit größter Mühe 
noch ermitteln läßt. Der Anblid jener gefalteten und 
geknickten Kalkfteinfchichten, welche 3. ®. an den fels- 
wänden des Vierwaldftätterfeed die Aufmerkfanteit felbft 
des achtlojeften Neifenden auf fish ziehen, wird ftet3 etwas 


räthjelhaites behalten. Es ericheint ung unbegreiflich, daß 
Zittel, Aus der Urzeit. 20 
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das ſpröde Geftein fait wie eine weiche Maſſe gefnetet 
und gefaltet werden konnte, allein wir müſſen und erinnern, 
daß nicht felten die im Kleinen ſprödeſten Körper im 
Großen eine bedeutende Biegjanıfeit beſitzen können. Wie 
fich große Eis-, Stahl- und ſogar Glas-Maſſen durd 
ſtarken Drud mit Leichtigkeit biegen laſſen, ſo wäre es 
wahrfcheintich auch möglich eine feſte Kalkſteinſchicht von 
meilengroßer Ausdehnung zu biegen, wenn wir im Stande 
wären, fie an beiden Enden zu fallen und zujammenzu- 
prüden. Denkt man fich überdieß die Gefteine noch mit 
Erdfeuchtigkeit durchtränkt und dadurch in einem minder 
ipröben Zuftand, als an den der Oberfläche zumächft ge 
(egenen Theilen, jo läßt es ſich am Ende begreifen, wie 
durch gewaltigen Drud, namentlich wenn er Jahrtauſende 
(ang unausgeſetzt wirkſam blieb, jene merkwürdigen Schichten- 
Störungen entjtehen konnten. Wbgefehen von dieſen Un- 
regelmäßigkeiten im Schichtenbau gibt es in den Wipen 
noch vielfache Beweiſe eines heftigen Drudes, weichem alle 
älteren Ablagerungen ausgeſetzt waren. Man findet 
Schichten ftellenweife auf die Hälfte oder auch noch weniger 
ihrer normalen Mächtigteit zufammengequetjcht; an anderen 
Orten find alle Gefteinstheilden nad einer beftimmten 
Richtung an die Länge geftredt und an dieſer Verfchiebung 
nehmen fogar die Berfteinerungen Theil, welche fich alsdann 
auf das ſeltſamſte verzerrt zeigen. Auffallender Weiſe 
ſcheinen alle dieſe Störungen vollkommen unabhängig von 
vulkaniſchen Erſcheinungen zu ſein; denn fie finden ſich 
gerade da am häufigſten, wo Eruptivgeſteine gänzlich 
fehlen. Damit werden wir einer und nahe liegenden 
Erffäruug diefer Störungen beraubt. Ueberhaupt fo leicht 
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es ift, die Wirkungen mechanischer Kräfte, welde in ver- 
gangenen Perioden mit furchtbarer Energie thätig geweſen 
fein müfjen, aus vielen Anzeichen nachzumeifen, fo ſchwierig 
ift e3 in jedem einzelnen Yale den Grund anzugeben, 
warum ein Drud gerade in einer beftimmten Richtung 
audgeübt und durch welche Urſachen derſelbe überhaupt 
hervorgerufen wurde. In vielen Fällen bleibt die Ver- 
muthung am wahrfcheinlichiten, daß die langſam auffteigende 
Bewegung der Centralare jelbft einen gewaltigen Drud 
auf die Nebenzonen ausübte und in ihnen jene großartigen 
BZerrüttungen verurfachte, welche wir heute mit Erſtaunen 
betrachten. 

Daß übrigens die Alpen nicht mit einem Ruck, in 
Folge einer einzigen Erdfataftrophe emporftiegen, ſondern 
daß fie hundertmal anſetzten um ihre jebige Höhe anzu= 
ftreben, daß fie ihr Biel erſt nad) langem, vielfach unter- 
broddenem Rütteln an der Erdvefte erreichten, das geht 
aus den Zagerungdverhältniffen der Sedimentgejteine mit 
Sicherheit hervor. 

Werfen wir nun einen Blid auf die aus mefolithifchen 
Abſätzen zuſammengeſetzten beiderfeitigen Kalkzonen, zunächſt 
in den nordöſtlichen Alpen, fo zeigt fich in ihnen ein tiefgrei⸗ 
fender Contraſt gegenüber dem nördliden Europa. Wie in 
allen alpinen Ablagerungen fällt zunächſt ihre große Mäd)- 
tigkeit und ihr verhältnigmäßig geringer Reichthum an 
Verfteinerungen in die Augen. Lebtere fehlen zumeilen 
ganzen Schichtencomplexen gänzlich oder fie beſchränken ſich 
auf einige wenige Bänke. 

Unter den Zriasbildungen wird der bunte 
Sandftein durch rothe oder grüne, glimmerreiche Schiefer 

20 * 
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erſetzt, welche bier und dort den oberften Sandfteinlagen 
des außeralpinen Gebietes gleichen. Sie enthalten jedod 
höchft felten Landpflanzen und Landreptilien, vielmehr 
marine Mufcheln und Schneden. Die reichen Steinjalz 
lager bei Berchtesgaden und in öſterreich'ſchen Salzkammer⸗ 
gut gehören theilweife zum bunten Sandftein, theilweiſe 
auch zum Keuper. 

Statt des Muſchelkalks thürmen fich in dem öftlichen 
Alpen graugefärbte dolomitifhe Maſſen (Guttenfteiner: 
Schichten) auf einander, darüber folgen ſchwarze oder röthlide 
Kalkiteine, zuweilen von mergeligen oder thonigen Schichten 
unterbrochen. Nach einer genauen Hebereinftimmung der 
einzelnen Glieder mit dem nordeuropäifchen Muſchellalk 
jucht man vergeblich; ja fogar unter den zahlreichen mari- 
nen Berjteinerungen erleichtern nur wenige gemeinjame 
Arten die Orientirung. 

Im KReuper hört jede fpeciellere Parallele auf. 
Statt litoraler Sandfteine und bradifcher Mergel tritt m 
den Alpen ein vielfach gegliederter Schichtencompler mit 
überwiegend marmorartigen Gefteinen auf. Da ift zu 
nächſt der blutrothe, dichte Marmorkalk von Hallftadt, 
Auſſee und Berchtesgaden zu nennen, worin namentlid) an 
den erftgenannten Orten Millionen der ſchönſten Ammons⸗ 
hörner neben anderen Meeres-Conchylien liegen. Im nörd- 
lien Europa gibt e8 in der Trias noch feine ächte Am⸗ 
moniten; fie erfcheinen dort erft im Lias. Unfere früheren 
Erfahrungen über die Lebensdauer diefer wichtigen Kephalo: 
poden haben fich fomit feit Erforſchung der Alpen weſentlich 
verändert. Iu den bayerifchen und nordtyroler Alpen erfegen 
Ihwarze Blätter-Mergel (Partnachichiefer), weißer Wetter: 
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fteinfalt und dunkelgefärbte Kalkmergel (Raibler Schiefer) 
jene foffilreihen Ablagerungen in Salztammergut. 

Auch in den Süd-Alpen finden fi) bei St. Caſſian 
in Tyrol, Raibl in Kärnthen, Efino am Conterfee und 
anderen Orten verfteinerungsreidhe KReuperbildungen von 
fehr bedeutender Mächtigkeit. Mit Ausnahme vereinzelter 
Ablagerungen befteht die alpine Triad aus reinen Meere3- 
gebilden und zwar größtentheild® aus Gefteinen, deren 
Beichaffenheit auf eine Entftehung in tiefem Waſſer hinweist. 
Da nun die Triad im ganzen füdlidhen Europa und in den 
entlegenften Theilen der Erdoberfläche, wie im Himalajad, in 
Neuſeeland und Californien in der alpinen Entwidelung 
erjcheint, fo muß man diefe mit Zug und Recht als die 
normale bezeichnen, welcher die mittel- und nord=europäifche 
als eine Iocale Strandbildung gegenüberjteht. Weber Die 
einftige Berbindung der letzteren mit dem alpinen Zria- 
meer fehlt wegen der Bedeckung ded ganzen Zwiſchen⸗ 
gebietes durch jüngere Sedimente jeder Aufſchluß. Es 
läßt ſich daher auch nicht Jagen, ob die bedeutenden Diffe- 
renzen lediglich in der größeren oder geringeren Entfern- 
ung vom Yeitland, in der Tiefe und Beichaffenheit des 
Meerbobend ihre Erklärung finden oder ob nicht, wie 
Gümbel vermuthet, ein jet in die Ziefe verjunfener 
Landrüden daß helvetiſch-germaniſche Beden in zwei ge- 
fonderte geographifche Provinzen fchied. 

Ein Bonebed zwiſchen Zriad und Jura gab es 
in den Alpen nicht. Statt defjen findet man über dem 
Reuper graue Kalkfteine und weiße. Dolomite von mehr 
als taufend Fuß Mächtigfeit. Beide find marinen Ur: 
fprungs, nur in einzelnen Schichten verjteinerungsführend, 
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häufig aller organifchen Ueberreſte baar. Einige Mu 
icheln finden fih in großer Zahl ſowohl im mordeure- 
päifchen Bonebedfandftein, als in den marinen Rafffteinen 
der Alpen und beweilen, daß die letzteren troß ihrer 
enormen Mächtigleit daS zeitliche Aequivalent der oftmals 
nur handhohen Knochenſchicht darftellen. 

Diefe intereffante, alpine Zwiſchenbildung — bie 
Rhätiſche Stufe — wurde bald der oberen Trias, 
bald dem unteren Liad zugetheilt, weil ihre Berfteiner- 
ungen fowohl mit denen des Keuperd, al3 mit Denen de} 
Lias vielfache Verwandtichaft befigen. 

Jedenfalls ſteht feit, daß die Lüde zwiſchen den 
beiden Formationen im alpinen Gebiete, wenn auch nicht 
vollkommen außgefüllt, doch weit weniger klaffend il, 
al3 im mittleren und nördlidden Europa, wo durch Ein- 
Schaltung vom brackiſchen und Süßmwafler- Schichten der 
Zuſammenhang der marinen Abſätze unterbrodyen wurde 

In der Schweiz herrichten während der Triaszeit 
weſentlich verfchiedene Verhältniſſe, wie fi) aus den Ab- 
fägen jener Zeit erjehen läßt. Schon in Graubündten 
ſucht man vergeblich nach den Wequivalenten des bunten 
Sandfteind, Muſchelkalks und Keupers der Oſtalpen; dort 
lagern fi auf den Fryftallinifchen Kern mächtige Maſſen 
von grünen und grauen Schiefern, leider faſt ganz ohne 
Berfteinerungen, welche möglicherweife alle paläolithijchen 
und einen Theil der mefolithifchen Abjäge big zur Kreide 
herauf vertreten. Weiter weftlih läßt fich der bunte 
Sandſtein ald ein quarzreiches Conglomerat von vother 
Farbe (Verrucano oder Sernifit) wiedererfennen, dann 
folgt ein etwa 200 Fuß mächtige Lager von löcerigem 
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Dolomit (Raub-Wade) ohne alle BVerfteinerungen als 
Vertreter des Muſchelkalks. Keuper und rhätifche Stufe 
find kaum entiwidelt und leßtere nur in der Nähe des 
Thuner Sees durch harakteriftifche Foſſilreſte zu erkennen. 
Während der Jura- und Freidezeit bildete das heutige 
Rheinthal eine höchſt merkwürdige Scheide zwifchen den 
Ablagerungen der weſtlichen und öftlicden Alpen, die auch am 
Siüdgehänge der Alpen wieder zu erkennen ift und dort 
dem Weftrande des Gardafees entlang nad) Norden verläuft. 
Die Differenzen zwiſchen den mejolithiichen Ablagerungen 
der Dft- und Weftalpen find kaum weniger ſcharf aus—⸗ 
geprägt, ala jene zwifchen Nord - Alpen und Süd - Alpen. 

Während der Juraformation macht ſich ſowohl 
innerhalb der Alpen, als namentlich” auch zwifchen den 
alpinen und außeralpinen Ablagerungen wieder eine etwas 
größere Uebereimftimmung geltend, obwohl die Verſchieden⸗ 
heiten immerhin noch groß genug find, um Wiedererfennung 
gleichzeitiger Schichten zu erſchweren. Dan kennt hauptfächlid) 
meerifhe Ablagerungen, deren Berfteinerungen noch am 
meiſten Aehnlichkeit mit denen der ſchwäbiſchen und fchweizeri- 
Shen Jurazone beißen, obwohl auch hier viele eigenthüm- 
liche Localformen bemerkt werden. In der Gefteinsbeichaffen- 
heit, weniger in der Mächtigfeit, weichen die alpinen Schichten 
vollftändig von den gleichzeitigen außeralpinen ab. So zeigt 
ih 3. B. der Lind in den Alpen häufig in Geftalt eines 
röthlichen Erinoideen-Marmors oder als ſeſter, dünnſchichtiger 
dunkelgraner Mergelkalk oder als lichter, mit Yeuerftein 
Durchzogener Kalklſtein. 

Eine der Wälderftufe entiprechende Süßwaſſer⸗ 
bildung zwiſchen Jura⸗ und Preide:Formation kennt man 
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in den Alpen nicht. Hier folgten ununterbrochen Meeres: 
ſchichten auf Meerezichichten, die großen Umgeſtaltungen 
in der Bertheilung von Feitland und Wafler, die Ber: 
änderungen in den äußeren Lebensbedingungen gingen faR 
fpurlod an den Alpen vorüber. Kein ſchroffer Wechſel 
in der Gefteinsbefchaffenheit, Teine bedeutenden Disloca- 
tionen deuten bier einen größeren Abſchnitt an Im 
Segentheil, die tithoniſche Stufe, wie man die marine 
Zwildhenbildung genannt Hat, zeigt fi) jowohl petro⸗ 
graphiſch, wie paläontologijch auf’3 engfte mit den jüngften 
Jura⸗ und den älteften Kreide-Bildungen verknüpft. Sie 
enthält zwar eine im Ganzen ziemlich eigenartige Fauna, 
aber in ihrer unteren Lage finden ſich noch zahlreiche 
juraffifche Formen, mit denen ſich weiter oben cinige Kreide: 
Arten vermengen. Noch hat der Streit, ob die tithonifche 
Stufe zum Jura oder zur Kreide zu rechnen fei, feinen 
Abſchluß gefunden; aber darin ftinnmen alle Meinungen 
überein, daß cine Yurmationdgrenze niemald® an Diefer 
Stelle gezogen worden wäre, wenn die geologischen For: 
ſchungen Statt in England, Norddeutfchland und Nordfrauk⸗ 
reich, im alpinen Gebiete begonnen hätten. 

An der Kreidezeit macht fid) die Abjperrung des 
mittelländifchen (alpinen) Meeres von NRord-Europa am be: 
ſtimmteſten geltend. Die unteren Stufen find mindeftens dreis 
mal jo mächtig entwidelt, als im anglo:gallifchen Beden. 
Eine Fülle von merkwürdigen Verfteinerungen, namentlid 
von Ammondhörnern init ihren aufgelöjten Nebenformen 
und eigenthümlich geftalteten Belemniten charakterifiren die 
mergeligen oder thonigen Kalkgeſteine, während anderwärtd 
im gleichen geologiſchen Horizont lichtgefärbte Kafkiteine 
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mit zahlloſen &oraminiferen ihre 
Entjtehung auf tiefen Meeres: 
grund verrathen. Sn den fterilen, 
wilden Kalkbergen des Languedoc, 
im Dalmatinifhen Karft, in den 
Schweizeralpen, inı Bregenzerwald 
und im Allgäu erjebt der mächtig 
entwidelte Schrattenkalk“ die 
Gig. 81. weichen, mergeligen, oberjten Neo- 
yon comienſchichten de Barifer Beckens. 
Sorgen bei Marjeilie, In feinem Gebiet liegen vorzugs— 
weije jene nadten, vom Wanderer gefürchteten Karrenfelder, 
die wie Gletſcher dad Grün der Alpenweiden unterbrechen. 
Er ift ftellenweife ganz erüllt von Schalen einer eigen- 
thümlichen zweiſchaligen Mufchel (Caprotina), deren große 
Klappe durch fpiral gedrehte Wirbel ausgezeichnet ift. 
(Fig. 81). Nach dieſer Leitmufchel nennt man die Ab⸗ 
lagerung au Caprotinenkalk. 

Wo die mittlere und obere Kreideftufe im nörb- 
lihen Europa durch Grünfand, Pläner, Quaderſand⸗ 
ftein und weiße Schreibfreide gekennzeichnet ift, finden 
ſich im mittelländischen Gebiete vorzugsweiſe lichte, zus 
weilen aber auch ganz dunkel gefärbte feſte Kalklſteine. 
Unter den zahlreichen Foſſilreſten, welche in dieſen mäch— 
tigen, vielfach gegfiederten Ablagerungen vorfommen, zeichnet 
fih vor allem eine der Kreideformation ausſchließlich zu= 
tommende Familie ausgeftorbener Muſcheln au. Die 
verfchiedenen Gattungen und Wrten dieſer Rudiſten 
lebten gefellig und bildeten mit ihren jchweren Kalkſchalen 
förmliche Riffe, die in vieler Beziehunz an Korallenbauten 
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einem fo befchränften Raum, wie Europa, zwei Regionen 
mit total verjchiedener Unordnung der gejchichteten Ge: 
fteine unterjcheiden laffen; wenn ſich Hebungen und Seit: 
ungen des Bodens, Austrodnung oder Auzfüßung von 
Meeren, Ueberfluthung von anjehnlichen Feſtlandstheilen, 
Entitehung von Süßwaſſerſümpfen oder Landmaffen ganz 
unabhängig in eimem der beiden nahegelegenen Gebiete 
vollziehen konnten, ohne daß das andere von diefen Er: 
eigniffen im mindejten berührt wurde, dann müflen wir 
auf die Annahme von univerſellen Formationsgrenzen 
verzichten. Die Entwidelung der organischen Schöpfung 
ift zwar nach allgemeinen, für die ganze Erde gültigen 
Geſetzen erfolgt, allein fie fpielt ſich nicht nach einer ein 
zigen Schablone, fondern in vielen, von localen Einflüffen 
abhängigen Specialgejchichten ab. 
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derjelben Gattung kommen in großer Maffe im Gofau- 
thal, in den Südalpen bei Belluno, in der Provence, 
Dordogne, Eharente und am Nordabhang der Pyrenäen 
vor. ' 

Ganz vereinzelt findet man in der alpinen Kreide 
zwifchen den überwiegenden Meereöfalten auch eingefchal- 
tete Süßwaſſerſchichten. Ya ſogar Steinfohlen werden 
bei Wiener Neuftadt und in der Nähe von Marfeille 
aus mittleren und oberen Rreidebildungen gewonnen. 
An Eondiylien und Pflanzen liefern dieſelben nicht un- 
erhebliche Ausbeute, dagegen konnten unter den Wirbel- 
tbierreften bis jet nur Fiſche und Reptilien, aber feine 
Säugethiere entdedt werden. 

Sn der Pegel fchließt das mefolithifche Zeitalter in 
den Alpen mit Meered-Gebilden ab und unmittelbar 
darüber folgen nicht jelten die ältejten Schichten der 
Zertiärzeit gleichfalls in mariner Entwidelung Trotz⸗ 
dem iſt die Grenze zwiſchen Kreide- und Tertiär-For⸗ 
mation auch Hier ziemlidy) fcharf gezogen. Faſt alle 
KKreidearten, mit Ausnahme einer Anzahl Foraminiferen 
erlöfchen und wenn auch die marine Tertiärfaung, na— 
mentlih in den unteren Thierklaffen feine ſehr auffallen- 
den Eontrafte gegenüber den Kreideformen erfennen läßt, 
fo beſteht bier doch immerhin eine fo beträchtliche Lücke, 
Daß der Abichluß eines großen Zeitalterd gerechtfertigt 
wird. | 

ALS Hauptergebniß der geologiſchen Unterfuchung der 
Alpen muß iu eriter Linie die Umgeftaltung der bis— 
berigen Anſchauungen über Bedeutung und Abgrenzung 
der Formationen bezeichnet werden. Wenn fidh ſchon auf 
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einem jo beſchränkten Raum, wie Europa, zwei Regionen 
mit total verfchiedener Anordnung der geſchichteten Ge 
fteine unterfcheiden laſſen; wenn fi) Hebungen und Senf 
ungen des Bodens, Austrodnung oder Ausſüßung von 
Meeren, Ueberfluthung von anſehnlichen Feitlandstheilen 
Entitehung von Süßwaſſerſümpfen oder Landmaſſen gan; 
unabhängig in einem der beiden nahegelegenen Gebiet: 
vollziehen konnten, ohne daß das andere von diefen Er- 
eigniffen im mindeften berührt wurde, danu müflen wir 
auf die Annahme von univerfellen Formationdgrenzen 
verzichten. Die Entwidelung der organifchen Schöpfmg 
ift zwar nad) allgemeinen, für die ganze Erde gültigen 
Geſetzen erfolgt, allein fie fpielt ſich nicht nach einer ein: 
zigen Schablone, fondern in vielen, von Iocalen Einflüſſen 
abhängigen Specialgefchichten ab. 





Sig ı felt der Wille den Zwed und bie Regel, in ewig 
. Wiederholter Geftalt wälzen die Thaten fih u 
er jugendlich immer, in immer veränderten Schöne, 
Ehrft du, fromme Natur, zlüchtig das alte Geſetz. 


(Schiller.) 


3. Vſſanzen und Thiere im meſolithiſchen Beitalter. 


a. Die Flora. 


„Eine niedrige Küfte erhebt fi aus dem Ocean. 
Im Hintergrunde tauchen ringförmige Korallen = Injeln 
aus dem Wajjerfpiegel hervor. Geflügelte Eidechfen durd- 
eilen die Lüfte, langhalfige Seedracdhen fchiwimmen im 
Meer, an deſſen Ufer die Gebeine eines ausgemorfenen 
Ichthyoſaurus bleichen. Feſtland und Inſeln find mit 
üppiger Vegetation bedeckt. Da ſteht eine Gruppe ſtatt⸗ 
licher Bäume, von unten bis oben mit breitem gefiedertem 
Laube beſetzt, das ſeinen Urſprung aus kurzen knolligen 
Aeſten zu nehmen ſcheint. Es ſind Pterophyllen, 
Gewächſe von halb Palmen- halb Farne- artiger Tracht. 
Daneben erregt ein Heiner Wald von Padanen mit ge- 
waltigen, hängenden Blättern und aufwärts ftrebenden, 
durch gabelige Luftwurzeln geftüßten Stämmen die Auf- 
merkſamkeit. Auf dem Boden oder in Felsſpalten fproffen 


allenthalben Farnkraͤuter mit großen, vielgeſtaltigen Wedeln 
hervor. u 
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Das ift in kurzen Bügen das Bild der Jurazeit um 
zugleich der Vegetation in der erften Hälfte des mefolithi- 
fchen Beitalterg, wie e3 der geiſtvolle Unger in feinen be 
kannten urweltlichen Zandfchaften entrollt hat! 

Was man diefen phantaftiihen Darftellungen vom 
Standpunkt der wiſſenſchaftlichen Genauigkeit auch vor: 
werfen mag: fie gewähren wenigſtens den Bortheil, die 
Refultate mühfamer Detailforfhung mit einen Blick über: 
ſehen zu können. 

Schon früher wurde auf den tiefgreifenden Unterſchied 
in der Pflanzenwelt des mittleren Zeitalters gegenüber 
jener der älteren Formationen bingewiefen. Die Stein: 
tohlenzeit bietet das feltfame Bild eined aus blüthenloſen 
Gewächſen zufammengefehten Urwaldes dar, bei welchem 
wir unſchlüſſig find, ob wir mehr die Einförmigfeit md 
niedrige Organifation der Formen oder die Ueppigfeit und 
riefige Größe der Individuen bewundern follen; Die meſo 
lithiſche Periode hingegen zeigt uns in ihren älteren For⸗ 
mationen eine Flora von ungleich höherer Entwidelung, 
aber noch immer von fehr monotonem Charakter. Aut 
der Dyas ift nur eine Meine Anzahl von Gattungen 
und zwar vorzüglid Farne in den bunten Sandftein 
übergegangen. Diefelben erhalten fi) geraume Zeit, 
werden aber nach und nad von neuen Geftalten über 
fluthet. 

Im bunten Sandftein fpielen Nadelhölzer md 
Farnkräuter die wichtigite Rolle. Da gibt es vor Allem 
zapfentragende VBoltzien, die den Gedern der Seht: 
zeit gleichen, ferner dickſtämmig, hochgervachfene, den 
neuholländischen Uraucarien ähnlihe Widdringtoniten, 
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ausgezeichnet durch äußert zarte Nadeln und Biveige. 
Auch fäulenförmige Calamiten und ädte Schaft: 
halme, von den jeßt lebenden Formen nur durch ihre 
gewaltige Größe unterſchieden, fehlen nit. Ein wichtiges 
und weit verbreitete Element ift ferner in den immer- 
grünen Bapfenpalmen (Eycadeen) hinzugefommen. Diefe, 





Mg. 88. 


Abbildung einer lebenden Zapfenpalme (Cycas eircinalis) 
aus Zübafritn. 


gegenwärtig hauptſächlich in der ſüdlichen Hemiſphäre 
vorkommenden Gewächfe nehmen ſowohl nach ihren botani> 
ihen Merkmalen als auch nach ihrer Tracht eine Mit 
tefftellung zwiſchen den Farnen, Palmen und Nadelhölzern 
ein. Am oberen Ende der geraden, unveräftelten Stänme 
(Fig. 83) ftchen zahlreiche lange, Finfach gefiederte, in 
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der Jugend eingerollte Wedel, deren leberartige Blätter 
beſonders zur Foſſiliſation geeignet find. Ihre großen 
Srüchte befigen mit ben Zapfen der Nabelhölzer bie 
größte Uebereinftimmung. Das getrodnete Mark gelangt 
als Sago in den Handel. 

Im Keuper und noch mehr 
in der Juraformation 

- wird die landſchaftliche Phyfi- 
ognomie in erſter Linie durch 
die reiche Entfaltung der Ey: 
cabeen bedingt. Man kann 
fagen, daß vom Keuper bis 
zur unteren Kreide der Schwer: 
punkt der Vegetation in den 
nadtfamigen Pflanzen liegt 
und daß die mäßigen Ber: 
änderungen innerhalb dieſer 
langen Beit dur) das Er- 
töfchen von alten und das 
Auftauden von neuen Eyca: 
deen= und Nabelholz= Arten 
veranlaßt werden. 

Der (Fig. 84) abgebildete 
Wedel aus den Schilfſand⸗ 
ftein von Stuttgart gehört 
zur Gattung Pterophylium, 
deren Stämme eine anfehn 
R r pr 

an Rgartziguiugn” Kö Die und dab 

Stutigait. 
Andere verwandte Formen 
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aus jüngeren Schichten (Zamites, Podozamites, Mantellia) 
heften ihre ftattlichen Fiederwedel an kurze, faſt Tugelige 
Stämme, die auf ihrer ganzen Oberfläche mit tiefen, 
von abgefallenen Zweigen herrührenden Narben befegt find. 

Bon Monokotyledonen erjdeinen am Ende der 
Surazeit zum erften Mal einige Bandanen, Palmen 
und Liliengewächſe, welche den füdlich-tropifchen Charal- 
ter der damaligen Vegetation noch mwejentli erhöhen. 
Aus der mittleren Rreideformation kennt man 
nur ſpärliche Ueberreſte von Landpflanzen, fo Daß die 
Flora der jüngeren Kreidezeit, wie fogleicd gezeigt werden 
fol, in faft unvermitteltem Contraft der eben gejchilderten 
gegenüberiteht. 

Hätte man bei Aufitelung der geologifchen Yor- 
mationen die foffilen Pflanzen in eriter Linie berüd- 
fihtigt, jo wäre ohne Zweifel zwiſchen die ältere und 
jüngere Kreide die Grenze eines Weltalterd gefallen; denn 
niemal3 gab es eine vollitändigere Wenderung im Vege⸗ 
tationdfleid unferer Erde, ald gerade hier. 

Betrachten mir die Pflanzenrefte, welche ung der 
Duaderjandftein von Aachen und vom Harz, die obere 
Mergelkreide von Weitfalen, der Pläner von Sachſen 
Böhmen und Schlefien oder die Kohlenfchiefer von Grön— 
land und Spibbergen liefern, jo fehlen zwar darunter 
ftattlihe Farne, Nadelhölzer und Sagobäume keineswegs, 
allein fie fpielen nicht- mehr die bisherige, Alles beherrſchende 
Rolle. 

Der Iandichaftlide Charakter ift ein anderer ge- 
worden. Er wird jetzt bedingt durch immergrüne diko— 
tyledonifche Laubhölzer. Merkwürdiger Weife tritt diefe 

Zittel, Aus der Urzeit. 21 
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Abtheilung des Pflanzenreichd, welcher heutzutage drei 
BViertheile der Flora angehören, nicht allınälig mit ver- 
einzelten Formen in Die Schöpfung, fondern fie er: 
fcheint fofort in gewaltiger Menge, alle anderen Gewächſe 
in Hintergrumd drängend. Allein in der Gegend von 
Aachen hat man ſchon etwa 200 verjchiedene Arten nad): 
gewiefen. | 

Dieſes plößlihe Auftauchen einer großen Anzahl 
vollftändig neuer Formen, die fih in feiner Weiſe mit 
den früher gefannten in genetifche Verbindung bringen 
laffen, gehört gewiß zu den überraſchendſten und Schwierig 
iten Problemen der Schöpfungsgefchihhte. Schon einmal, 
bei der Betrachtung der Primordialfauna haben wir af 
eine ähnliche Erſcheinung hingewieſen. Im vorliegenden 
Falle könnte man übrigens die Vermuthung hegen, Daß 
in dem langen Beitraum, welcher durch mächtige, pflan: 
zenleere, marine Schichten zwifchen der Neocom- umd 
Scnoman-Stufe bezeichnet wird, die vermißten Zwiſchen⸗ 
formen eriftirten, aber feine Spuren ihrer Anweſenheit 
Hinterließen. 

Die Laubbäume der oberen Kreide gehören hauptjächlich 
zu immergrünen Eichen, Feigen, Taxus und Pro: 
teaccen, von denen die lebteren jetzt am Cap der guten 
Hoffnung und in Neu Holland am beften gedeihen. Un— 
ſere heutigen Bankſien und Grevilleen mit ihren 
(ederartigen, gezadten Blättern und zierlichen Blüthen- 
büfcheln dürften wohl noch am meiften die Tracht ihrer 
Ahnen aus der Kreidezeit bewahrt haben. 

Sämmtliche genannten Pflanzen, denen fi noch 
mehrere Fächerpalmen und Pandanen beimiſchen, 
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liefern auch für Die jüngere Kreidezeit den Beweis eines 
warmen Klimas, welches ji), wie aus den Unterficchungen 
Heer’3 über die reiche Kreideflora von Grönland und 
Spibbergen hervorgeht, bis in die Nähe des Nordpoles 
hinauf erftredte. 

Neben der Landvegetation verdient die marine Flora 
wenigſtens beiläufige Erwähnung. Schon in der Trias 
finden fi in einzelnen Schichten Haufen von platten, 
tabförmigen Stüdelalgen (Bactryllien); im Lias haben 
Knorpeltang und Seegrad förmliche marine Wälder ge: 
bildet, wenigftend® finden wir einzelne Bänke der an 
Fiſchen und Sauriern reihen Delfchiefer vollitändig mit 
ihren Ueberreſten erfült. Auch im Aura und in der 
Kreide zeigen ſich Seepflanzen hin und wieder jehr ver: 
breitet und zwar füllen darunter gewiſſe Steinalgen 
(Zoophycus) durd) beträchtliche Größe befonders in Die 
Augen. 

Sur Steintohlen- Bildung ift es im mejolithiichen 
Zeitalter nur felten und niemals in fehr großartigen 
Maßftabe gekommen. Schon früher (©. 274) wurden die 
wenig brauchbaren, ſchwäbiſchen Lettenfohlen der Trias 
erwähnt. Bur felben Beit entitanden in dem nördlichen 
Ausläufern der Alpen zwiſchen Gmunden und Wien 
Steinfohlenflöße von Keringer Verbreitung, aber guter 
Dualität. Aus dem unteren Lias ſtammen die Kohlen 
bei Greften, Großau x. a. Orten in Oberöfterreich, von 
ESteierdorf und Fünffirden im Banat, welche an Güte 
mit den ächten Steinfohlen aus der paläolithifchen Periode 
wetteifern. 

Aus der Jurazeit find nur einige ſchwache, unbau— 

21* 
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würdige Flöte bei Brora in Großbritannien und ans 
Bornholm und Schonen zu erwähnen; dagegen Liefert bie 
norddeutihe Wälder-Stufe zwiſchen Hannover und Minden 
eine feite, zur Verkoakung geeignete Steinkohle in jehr be 
deutenden Duantitäten. Der nord-europäiſchen Kreide 
fehlten Steinfohlenbildungen’von nennenswerther Bedeutung 
und auch in den Alpen find nur die Vechlohlenflöße der 
fogenannten Goſauſchichten bei Wiener-Neuftadt, ſowie die 
etwas jüngeren in der Umgebung von Marfeille nambaft zu 
machen. Die Entdedung anjehnlicher Koblenflöge in Grönland 
und Spißbergen, welche man den ſchwediſchen Erpeditionen 
verdankt, verdienen darum ein ganz hervorragendes In⸗ 
‚tereffe, weil fie und über die Flora und das Klima während 
der jüngeren SKreidezeit unerwartete Aufjchlüffe gewährte. 

Anı öftliden Abhang des nordamerifanifchen Feljen- 
gebirges ſchließt daS mejolithifche Zeitalter mit einer weit- 
verbreiteten, an Braunkohlen reihen Süßmwaiferbildung 
ab. Bort tritt die obere Kreideformation als Kohlen: 
fpenderin auf und bietet den holzarmen Staaten Nebrasta, 
Daklotah, Nevada u. |. w. eine Garantie für ihr künftiges 
Aufblühen. | 

Nach den Berichten, welche neuerdings aus China 
zu und gelangen, fcheint auch dort ein Theil der vor: 
bandenen Steinfohlen mejolithifchen Ablagerungen anzu: 
gehören. 


Sm der Natur ift Alles mit Allem verbunden. 
Eeſſing.) 


b. Die Meeresthiere. 


Da fi das Thierleben im mittleren Zeitalter noch im⸗ 
mer auf den Ocean eoncentrirt, fo gebührt den Meeresbewoh⸗ 
nern vor ihren Beitgenofjen auf dem Feftland der Vorzug. 

Wir beginnen mit dem Kleinften und Unvollfom- 
menften. Schon wiederholt wurde auf die Talkbildende 
Thätigfeit der Coccolithen und FSoraminiferen auf 
merkſam gemacht (S. 40). Sn einer Periode, wo reine 
Meereskalke dad vorherrfchende Geftein bilden, ließ 
fih die Anweſenheit derartiger Meberrejte mit großer 
Wahrjcheinlichleit voraus fagen. Foraminiferen wurden 
in der That auch während des letzten Jahrzehntes mit 
Hülfe des Mikroſtops unter geeigneten Vorſichtsmaßregeln 
fogar in ſolchen Gejteinen nachgewiejen, in denen fehein- 
bar jede organische Form durch metamorphifchen Einfluß 
zerftört if. Schon Ehrenberg hatte die Zuſammen— 
fegung der weißen Schreibfreide aus Milliarden von win— 
zigen Schälchen entdedt: daß aber auch die harten Mar⸗ 
morlalfe der Alpen aus foldhen Elementen bejtehen: diefe 
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Kenntniß verdankt man erſt den forgjamen Unterſuchungen 
der Neuzeit. 

Es bedarf übrigens kaum der Erwähnung, daß dieſe 
Geſchöpfe den Kalk nicht zu erzeugen im Stande ſind. 
ſondern denſelben chemiſch gelöſt im Meerwaſſer vorfinden 
und ihn nur in feſter, organiſirter Form conſolidiren. Nur 
in dieſem Sinne kann man gewiſſe Geſteine als Erzeug— 
niſſe mifroffopischer Organismen bezeichnen. 

Auch die Koraminiferen haben ihre Wandtungen durd- 
gemacht. Jede Periode befitt ihre eigenthümlichen Gut 
tungen und Arten. Wenn der Tiefjeeichlamm des atlan- 
tiſchen Oceans Heutzutage Millionen von Globigeri- 
nen-Schälchen enthält, jv fuchen wir in dev Trias ver: 
geblih nach ſolchen Formen; dafür gibt eg aber dort 
einen alpinen Kalkſtein, der fich faſt ganz aus !» bis 
1 Zoll langen Cylindern der Gattung Dactylopora 
aufbaut. Im Aura berriden winzige, jtabförmige, ge- 
krümmte oder jpiral- eingerullte Röhren mit glafig poröfer 
Scale vor (Nodosaria, Dentalina, Cristellaria), während 
die weiße Schreibfreide, die Schratten- und Seewerfulfe 
der Alpen hauptſächlich ſpiral gerollte (Rotalia, Nonio- 
nina), zmeizcilig gekammerte (Textilaria) und kugelige 
Schälchen (Globigerina) liefern. So zeigt Jich jelbit 
unter diefen winzigen Baumeiftern unferer Gebirge ewiger 
Wechſel. 


Seeſchwämme. 


Für eine zweite Claſſe des Protiſtenreichs, die See 
ſchwämme oder Spongien ſcheinen Jura und Kreide 


Seeſchwämme. 327 


beſonders günſtige Exiſtenzbedingungen geboten zu haben. 
Durch den gewöhnlichen Badeſchwamm ſind dieſe, früher 
dem Pflanzenreiche zugetheilten Geſchöpfe Jedermann hin⸗ 
reichend bekannt. Der löcherige, aus feinen, filzig ver- 
wachſenen Hornfaſern zuſammengeſetzte Körper, mit dem 
wir uns täglich waſchen, iſt nur ein ſteletartiges Gebilde, 
das ſich noch am beſten mit dem inneren Kalkgerüſte der 
Korallen vergleichen läßt. Dasſelbe wird im lebenden 
Zuftand von einer Gallertmaſſe (Protoplasma) durch: 
drungen und überzogen, die ohne bejondere Organe alle 
Berrichtungen der Ernährung, Athmung und Yortpflanz- 
ung erfüllt. Gewöhnlich prangen die Spongien im bren- 
nendjten Roth, Gelb oder Blau und bededen, da fie faft 
immer gejellig leben, mit ihren höchſt mannigfaltigen Ge— 
ſtalten weite Flächen an fteinigen Seeküſten. 

Merkwürdig ift die Verwendung der zahlreichen Löcher 
und Kanäle in dem faferigen Gewebe. Manche derjelben 
find mit Wimperzellen bekleidet und führen dem Schwamm 
durch unaufhörlihe Schwingungen einen continuirlichen 
Strom Waſſers zu, der in heftigen Güffen aus anderen 
Nöchern wieder ausgeſtoßen twird. 

Die heutigen Hoörnſchwämme würden fich wegen 
der vergänglichen Befchaffenheit ihres Gewebes nicht fon= 
derlich zur Berfteinerung eignen. Ihre Vorfahren aus der 
meſolithiſchen Periode beſaßen aber ein viel fefteres, aus 
kalkigen Faſern beftchendes Skelet, das ſelbſt nach dem 
Abſterben des Thieres dem Anprall der Wellen Wider— 
ſtand zu leiſten vermochte. 

Wer je über die Spongitenkalke des weißen Jura 
gewandert, hat ſich gewiß an den vielgeſtaltigen Formen 
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der zahllos herumliegenden Kalkſchwämme erfreut. In 
größter Menge ſieht man Becher- oder Cylinderförmige 
Scyphien. Wei biefen bildet das von vielen rund: 
lichen Löchern durchbohrte und von äußerft feinen Kanäl- 
chen durchzogene Kallkſtelet eine dicke Wand um einen wei: 
ten centralen Hohlraum. Die urfprünglichen Kalkfaſern 
wandeln ſich mandmal während des Foſſiliſationsprozeſſes 
in Riefelerde un: dann läßt fi) durch verdünnte Salz: 
fäure die in alle Dcffnungen eingedrungene Kalkmafje aus 
laugen und das Skelet erſcheint in fo untabeliger Friſche 
und Reinheit, als ob ed eben dem Meere entnommen wor- 
den wäre. Auf folde Weife ift die Fig. 85 abgebildete 
Scyphia paradoxa präparirt. 





in. 85. Soyphia paradoza 
auß dem weißen Jura von Gngelhardsberg in Branfen, 


Neben den chlindriſchen Schphien findet man tellers 
artig außgebreitete, kurz geſtielte Cnemidien- un 
Tragos-Arten, zuweilen mit einem Durchmeſſer von 
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1-I/ Fuß. Bei den erſteren ſtrahlen vom vertieften 
Sentrum zahlreiche, verzweigte, riflige Kanäle aus. 

Auch) zufammengejebte, veräftelte Colonien, ganze 
Gruppen von Cylindern, knollige Kugeln und breite, am 
Boden hinkriechende Lappen liegen in Meuge umber. 





Fig. 86. Siphonia ficus 
aus der mittleren Kreibe von 
Bladdown. 


In der Kreide werden Die 
Formen noch viel mannig- 
faltiger und zierliher. Man 
fennt Gattungen, deren 
Geftalt genau einem Bo: 
kale gleicht; andere erin- 
nern an Feigen (Fig. 86), 
find jedoch mit einer oder 
vielen Berticalröhren Der 
Länge nach durchzogen und - 
dur) einen an der Baſis 
wurzelartig verzweigten 
Stiel am Boden feſtge⸗ 
wachſen. Durch beſondere 
Schönheit zeichnen ſich die 
ſchirmähnlichen, geſtielten 
Coeloptychien (Fig. 87) 
aus den oberſten Kreide: 
ſchichten Norddeutſchlands 
aus. 


Mit den lebenden Spongien dürfen die foſſilen Stein- 
\dwämme nicht zufammengemworfen werden. Sie bilden 
eine felbftändige Familie, folgen zwar in der äußeren 
Formgeftaltung denſelben Gefehen wie die Horn und 
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ig. 87. Cooloptychium ↄgariooide⸗ 
aus der weißen Kreide von Braunfctmeig. 


. Kieſelſchwämme der Neuzeit, erlöſchen aber bereits am 
Ende des mittleren Weltalterd. 


Korallen und fonftige Strahlthiere 

Für die warme Temperatur der Urmeere liefert du} 
Vorkommen von Korallenriffen den beten Anhaltspunk 
Schon aus diefen Grunde dürfen die ungemein mächtigen 
Kovallengefteine de3 meſolithiſchen Zeitalters nicht mit 
Stillſchweigen übergangen werben. 

Im ſchweizeriſchen Jura Hat Osw. Heer nidt 
allein die Verbreitung der ehemaligen Korallenriffe karte: 
graphifch dargeftellt, fondern fogar noch ihre urfpränglice 
Form zu ermitteln geſucht. So glaubt er z.®. ki 
Solothurn ein Heined, ganz regelmäßiges Atoll, Wi 
Delsberg ein zweites bon größerem Umfang und fü 
lich von Bafel ein Wallriff nachweiſen zu können. 








Big. 88. Meale Landi aus der Jurageit, 


u u me 
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Die Korallen» Gattungen im mittleren Zeitalter find 
größtentheild ſechszählig (vgl. S. 157) und ſchließen 
ſich ſchon enge an die lebenden an. Kein Merkmal von 
hervorragender Bedeutung im inneren Bauplan, kein nam— 
hafter Unterfchied in der Größe oder äußeren Geftalt er: 
regen bejonder3 Intereſſe. Weichen auch die Einzelformen 
in gewiſſen Merkmalen von den jebt lebenden ab, Ali be⸗ 
ſitzt doch ihre ganze Tracht und die Art ihres Vorkom— 
mens jo wenig igenartiges, daß der Totalcharakter der 
alten Korallenbauten gewiß mit denen unferer tropifchen 
Meere im Einklang ſtand. Statt der Befchreibung einiger 
durh Häufigkeit hervorragender Gattungen wurde auf 
nebenftehender Landſchaft (Fig. 88) der Verſuch gemadit, 
die Lebewelt an und über einem juraffiichen Korallenriff 
darzuitellen.*) 


.*) Unſer Bild zeigt. uns ein Stüd des mit Korallen⸗Juſein 
bebedten Archipels der jüngeren Jurazeit. Im Hintergrund 
fieht man mehrere mit Zapfenpalmen bewachſene Atolle. Auf 
der rechten Seite im Bordergrunde fteht auf der äußerſten Spitze 
einer ſchmalen Korallen⸗Inſel eine ftattlihe Gruppe von Sago— 
palmen aus ber Gattung Pterophyllum; andere hochftämmige 
Eycabeen mit ausgebreiteten Kronen fieht man im Hintergrund. 
Mit dieſen befiken die kurzen, mit langen Webeln geſchmückten 
Strünfe weiter vorn wenig Achnlichkeit, obwohl fie ein und der- 
feiben Gattung angehören. Die ſchlankgewachſenen Nadelhölzer 
am redten Rande (Thuites) fchließen fih in ihrer Zradt den 
hentigen Araucarien an. 

Im Waffer ſelbſt tummelt ſich eine mannigfaltige Bevölker⸗ 
ung umber. Rechts bildet der Boden ein fürmliches Korallen- 


334 | Korallen. 


Bon den Korallen des älteren Beitalter$ unterjcheiden 
fi die meſolithiſchen F Formen vornehmlich durch folgende 
Merkmale: 


Die Sternleiſten der Kelche find in der Regel jede: 
zühlig geordnet; die früher ziemlich allgemein vorhandenen 
Duerböden find felten geworden; das ganze Kalfgerüft iſt 
mindes derb, die Sternlamellen find dünner, löcherig und be 
ſtehen manchmal fogar nur aus [oje zujamntengefügten, 
einem Fachwerk gleichenden Kalkbälkchen. Dafür entwicken 
fi) daS die einzelnen Kelche verbindende kalkige Zwiſchen— 
gewebe ftärfer und die Fortpflanzung erfolgt ebenſo ot 
durch Selbfttheilung wie durch Knospung. 


An der Trias enthält nur da3 alpine Gebiet Ko: 
rallenriffe, im Jura verbreiten fie fich über ganz Europa, 


feld, in dem mädtige Gruppen von Sıylinen und Aftraeen vor⸗ 
berrihen. Die Enrzen, didbäudigen Fifche im Vordergrund ge: 
hören zur Gattung Gyrodus. Gerade in der Mitte ſchwimm 
ein großer dfnnleibiger Aspidorhynchus, bemerfenswertb wegen 
feines verlängerten Oberliefers; etwas weiter oben links zeigt 
fi) ein Lepidotus mit feinem fchmelzglänzenden Schuppenflat. 
Leicht Tenntlih find die herumliegenden Ammonshörner, fowie 
die fchlanten Belcmniten mit ihren 10 Fangarmen. Links im 
Vordergrund ift eine Felsgruppe dicht befeßt mit Steinſchwäm⸗ 
men, Seelilien (Apiocrinus), Korallen und Muſcheln. Auf der 
Wafferfläche ſelbſt ſhwimmt ein mächtiger Ichthyasaurus, in ver 
Luft ſchwebt der Urvogel (Arachaeopteryx) und ein tleiner Flug⸗ 
janrier (Pterodactylus), ber gerade die Palmengruppe am lier 
verläßt. 
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um in der Kreide allmälig wieder ihren Rückzug nach der 
Mittelmeer-Region anzutreten. 

Eine ſehr auffällige Umgeftaltung und Annäherung 
an die jebige Schöpfung laffen die Seelilien (vgl. 
©. 172) erkennen. Die Knospenſtrahler und Cyſti— 
deen find bereit3 erlofhen und nur noch die Arm— 
filien vertreten. Aber aud) unter diefen bejchränfen ſich 
die einft fo zahlreihen getäfelten Formen auf eine 
einzige ungejtielte Gattung (Marsupites); alle übrigen ge= 
hören zu den gegliederten Seelilien, bei melden die 
diden Kelchtäfelchen nicht einfach aneinander gereiht, fon= 
dern durch vertiefte Gelenkflächen mit einander verbunden 
find. Außerdem wird die getäfelte Kelchdecke durch eine 
(ederartige Haut erjeht. 


Im Muſchelkalk Liegen die prächtigen Kronen des En- 
cerinus liliiformis (Fig. 90). Auf langem, aus dreh— 
runden Gliedern beitehenden Stiel erhebt fich der nicdrige 
Kelch, deflen oberste Täfelchenreihe fünf, mit zarten, ge— 
gliederten Fühlerchen beſetzte Doppelarme trägt, welche fich 
fternförmig ausbreiten und wieder zu einer ftumpfen Pyra— 
mide zufammenfalten Tießen. In dieſem Zuſtand mahnen 
fie an den Anblid einer eben im Aufbrechen begriffenen Lilie. 

Unter dem Schuße der oberjuraffifhen Spongiten- 
und Korallen= Felder entwidelten ſich befonder3 geru Die 
zierlihen Nelfencriniten (Eugehiacrinus, ig. 89). 
Das find kurzgeſtielte mit derben Wurzelftod feſtgewach— 
jene Krönchen, deren Kelch faſt genan die Form einer 
Gewürzneffe wiederholt. Fünf gebogene, unten breite, 
oben zugejpiste Tafeln bilden das Dedengewölbe und 
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ig. 89. Eugenjacrinus 

carvcphyllatus aus dem 

weißen Jura von Streits 
berg in Franken. 

b. Kelch von oben gejehen. 
(natürl, Größe.) 
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laffen zwiſchen fi rhombiſche Oeff⸗ 
nungen frei, die vermuthlich zum 
Austritt der Arme beſtimmt waren 

Weder Encrinus noch Eugenia- 
crinus bejigen in der Jetztwelt einen 
naheftehenden Verwandten. Wohl 
aber haben die Tiefſeeforſchungen 
der Neuzeit ſowohl im Eißmeer, al3 
an den Küften von Florida eine 
winzige, höchſt zierlide Armlilie 
and Tageslicht gebracht, Die gerade» 
zu al3 zwerghafter verfümmerter 
Nachlomme der ftattliden Apio— 
criniten aus den Jurameeren be: 
tradhtet werden kann. 

Die ohne Arme zwei biß drei 
Zoll langen Kronen des Apiocri- 
nus (dig. 91) beſitzen birnförmige 
Geſtalt und beitehen aus mafjiven, 
durch vertiefte Gelenkflächen in ein- 
ander gefügten Tafeln. Der &entral- 
raum für die Weichtheile Hat nur 


geringen Umfang; der Stiel ift rund, am unteren Ende 
fnollig verdidt; jeine Glieder werden von einem cen: 
tralen Ranal durchbahrt und find auf den Gelenkflächen 
nit ftrahligen Eindrüden verziert. Die größten umter 
den juraſſiſchen Apiocriniten konnten mit Armen, Keld, 
Stiel und Wurzeln eine Länge von 3—4 Fuß er: 
reihen. In der Kreide- und Tertiär- Formation wer: 
den .fie immer Keiner und nähern fid) auch in anderen 
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Fig. ®. Encrinus \iliformis &ig. 91. Apiocrinus Roissyanus 
aus dem — Don Grterode auß ben! Rhrekientalt von” Zonnere 
3 


Cie nahe Gröte) 


Merkmalen den mit Stiel und Wurzel Faum fingerlangen 
lebenden Rhizocrinus. 

Neben den bereit genannten erloſchenen Formen 
finden ſich aud herrlich erhaltene Ereinplare der lang— 
arnıigen, noch heute egiftirenden Gattung Pentacrinus. 
Im englifchen und ſchwäbiſchen Liasſchiefer Tiegen zu. 

Zittel, Aus der Urzeit. 22 


icmei 
v hellen ( (watürt. — * 
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weilen ganze Yamilien begraben. Ihre dünnen, aber ım- 
gemein langen Stiele find dann in der Regel mit ein: 
ander verfchlungen und ftaden vermuthlih nur loſe im 
Schlamm, wenigftend findet man niemals verdidte Wurzeln 
wie bei den Apiveriniten. Im Gegentheil da3 unterfte 
Ende jcheint fi zu verjüngen. Nach .oben nehmen die 
mehr oder weniger deutlich fünfedigen Stiele langſam an 
Stärke zu, tragen an ihrem Ende die mächtige, veräftelte 
Krone (Fig. 92), unter deren Laſt fie fi Trümmen. 
Charakteriſtiſch it die fünfblätterige Verzierung auf den 
Gelenkflächen der Stielglieder, nach) welcher Die Gattung 
ihren Namen erhalten hat.)  * 

Der Kelch ſelbſt befteht nur aus wenigen Heinen 
aber dien Zäfelchen; auf ihm _befeftigen ih fünf ge 
waltige, weit außgebreitete, tuujendfältig veräftelte und 
bi8 in die Ddünnften baarfürmigen Spitzen gegliederte 
Arme Duenftedt hat fih die Mühe gegeben, an einer 
Ihwäbifchen Krone die Zahl der Kalktäfelchen auszu⸗ 
rechnen und nicht weniger als 5 Millionen herausbe: 
fonımen! „Alle dieſe Kalfglieder werden von einem Nahr- 
ungsfanal durchbohrt, welcher Leben biß in die Außer: 
ften Spitzen ftrömt. Der ganze wunderbare Bau hat 
das einzige Biel, Strömungen im Waſſer zu erzeugen. 
un Nahrung zum centralen, zwiſchen den Wurzeln der 
Tchlangenartigen Arme verftedten Munde zu führen. Mund 
und Magen umgeben von einer vielgegliederten, fall: 
geftügten Schwielenhaut, lagerten fie im Schlamme des 
Urmeered, und gehalten durch ungemeffene, aber innig 


2) növra, flinf, xeivor, Lilie. 
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Un ranunc. se. 
Big. 92. Pontsorinus subangularis aus dem Liaßihiefer von Bol im 
. Württemberg. 

a Etielglieder berieben Art, b. Gtielglicder von P. basaltiformis, 


2 * 
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in einander verſchlungene Stiele blieb wahrſcheinlich die 
Wiege auch ihr Grab. Denn ſolche Maſſen konnten ſich 
nicht leicht bewegen.“ (Quenſtedt.) 

Auch die Pentacriniten werden nach Ablauf der 
Jurazeit kleiner und wenig häufig. Einige wenige ziemlich 
ſchmächtige Arten leben noch heute in großer Meerestiefe 
an den Küſten von Südeuropa und den Antillen, ſcheinen 
aber, wie au ihrer außerordentlichen Seltenheit hervor⸗ 
geht, im Ausfterben begriffen zu fein. 

Ließ ih ſchon bei den Crinoideen eine Fortent— 
widelung im Sinne der Annäherung an- die Jetztzeit 
erkennen, jo "tritt dieſelbe Erſcheinung in noch auffallen: 
derem Grade bei den Seeigeln hervor. Dieſe Geſchöpfe 
machen im mittleren Zeitalter einen nicht unweſentlichen 
Beltandtheil der Meeresfauna aus und fanden an ftei- 
nigen Ufern oder Korallenriffen befonders günftige Etand- 
orte. BZeichneten fih die paläolithiſchen Formen (vgl. ©. 
187) durch eine nngewöhnlih große Anzahl von Zafel: 
veihen aus, fo beſtehen von der Trias an alle Seeigel 
nur aus 20 Reihen, von denen je 10 mit Porengängen 
verſehene als Ambulacrals, je 10 undurdbohrte als 
Zwifchen= Felder bezeichnet werden. 

Su der Trias gibt 08 nur wenige Arten aus der 
noch jegt Icbenden Sippe Cidarig (Fig. 93), die in der 
Jura- und Kreideformation bereitS den Höhepunkt ihrer 
Entwidlung erreichte. Ihre runden, getäfelten Schalen 
find mit großen Warzen beſetzt, welche diden, Feulen: 
fürmigen Stacheln als Gelenkflähhen dienen. Den foitilen 
Eremplaren fehlt diefe Bewaffnung meiſtens — Körper 
und Etacheln liegen getrennt, die letzteren zerſtreut im 
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Geſtein.“) Während de3 Lebens benügen die Seeigel ihre 
Stacheln theils als Schutz-, theils als Bewegungs: 
Organe, indem ſie dieſelben am Boden aufſtemmen und 
nun den Körper mittelſt der ausgeſtreckten Saugſchläuche 
langſam fortſchleppen. 





ig. 93. Cidaris eoronaia aus tem weißen Jura von Franten. 
a. Mörper, theilweiſe no mit Stadien beieft, von der Geite (reflanrir.), 
b. Körper von oben. 


*) Die Stadeln find unter dim Namen FJudenfteine befannt. 


342 Seeigel. 


Sonderlich ſchnellfüſſig find die Seeigel nicht; dafür 
befigen fie aber die Fähigkeit, fi auf der oberen und 
unteren Seite gleihgut fortzubewegen oder fogar unter 
Umftänden fi) auf der Seite wie ein Wagenrad fortzu 
rollen. Mande feinen zeitfebens fih nur im Kreiſe 
herumzumälzen, indem fie gleichzeitig mittelft ihrer ſcharfen 
Zähne tiefe Gruben in Sand oder fogar in harten Stein 
einbohren. 

An dem Fig. 93b abgebildeten Stüd aus dem weißen 

Jura fieht man die Oberfeite des Körpers. Der After 
liegt in der Mitte des Scheitelſchildes und hat feme 
urfprängliche Bedeckung durch bewegliche Täfelchen noch 
erhalten. Gerade gegenüber liegt auf der flachen Unter: 
feite der mit 5 kräftigen, zugefpiten Kiefern ausgeftattete 
Mund. 





Big. 91. Holoctypus ®ig. 95. Echinobrissus 
orifioatus auß dem weißen Jura olanicularis aus dem bramen 
von Franten. Jura der jhwäbijcgen Mid. 


Nicht fo regelmäßig find die in Fig. 94 und 95 dar⸗ 
geftellten Seeigel gebaut. Bei diefen ift der After aus dem 
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Sceitel gerüdt. Er kann überhaupt jeden beliebigen Punkt 
zwiſchen Scheitel und Mund in der Mittellinie des BHin- 
teren unpaaren Zwiſchenfeldes einnehmen, doch bleibt . 
feine Lage innerhalb ein und derjelben Gattung ftet3 
eonftant. Sobald der After dad Scheitelſchild verläßt, 
bört Die regelmäßige, ftrahlige Forn auf und man unter: 
ſcheidet nun an den Körpern Born, Hinten, Rechts und 
Zink. 

Als Beifpiele von jurafjischen Seeigeln mit excen⸗ 
triichem After find die Gattungen Holectypus (ig. 94) 
uwd Echinobrissus (fig. 95) abgebildet. Beim leßteren 
liegt der After auf der Oberfeite, unmittelbar Hinter dem 
Scheitel, beim erfteren auf der Unterfeite, Hinter dem 
Mund. Bei allen unregelmäßigen Geeigeln jind Die 
Warzen und Stacheln bedeutend Kleiner als bei den 
Cidariten. 

In der Kreideformation finden ſich regelmäßige See— 
igel zwar noch in ſehr großer Zahl; aber die Formen 
mit excentriſchem After nehmen mehr und mehr zu und 
da bei dieſen häufig auch der Mund in die vordere Hälfte 
der Unterſeite vorrückt, ſo wird eie radiale Geſtalt faſt 
gänzlich aufgehoben und ftatt ihrer eine einfache Symmetrie 
bergeftellt. 

In diefe Wbtheilung gehört Ananchytes ovata 
(dig. 96). Man trifft ihn in der Schreibfreide von Nord- 
deutſchland, England und Frankreich ungemein häufig, 
Nicht felten ift das Innere mit Feuerftein ausgefüllt, die 
Schale felbft aufgelöft, fo daß der Ausguß alle Poren und 
vertieften Nähte des Gehäufes in erhabener Beichnung 
wiedergibt. 
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Die Seeigel der jetzigen Meere ſtimmen then 
generijd mit denen der Jura- und Kreide-Zeit übern. 
- aber neben den alten Gattungen haben fich zahlreiche ur 





Big. 96. Ananchytes ovata auß der weißen Kreide von Lüncker 


entwidelt, während die erjteren überall, wenn fie übe. 
Haupt noch eriftiven, eine bedeutende Abnahme an Anz 
erlitten. Im Ganzen ftehen jept die regelmäßigen Cidume | 
den mehr differenzivten und darum Höher orgamiirtn | 
ormen mit excentriſchen Mund und After an Zuflu | 
Manigfaltigfeit weit hintan. j 


Die Weichthiere. 


Das bunte Heer der Weichthiere entzieht jich ment 
feiner ungeheuren Menge einer eingehenderen Betradtum 
Eine Vertiefung in die Beſchreibung von Einſehernn 
tönnte aus den ſchon früher (S. 190) angeführten Gründen 
auch Fein beſonderes Intereſſe erregen. Wenn aber treß 
dem ber Geologe gerade den Conchhlien feine Haupanfmerl: 
famfeit zuwendet, wenn ein bedeutender Theil der valäontr 
logiſchen Literatur ſich vorzugsweiſe mit ihnen beſchäſtigt 
fo liegt darin ein Zugeſtändniß für den praftifchen Bert 
der leicht unterfcheidbaren und meift wohlerhaftenen Kol 
lusken⸗Schalen zur Erkennung ber Erdſchichten. Pie 
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nchylien wurden in der That die erſten Führer durch 
Formationen der Urzeit und noch heute beftimmt “der 
eologe feine Horizonte am beften nach gewiffen weiter 
en und harakteriftiihen „Leitmufgeln“. 
Sämmtlihe Klaſſen des Weichthiertypus ſtellen im 
itttleren Beitalter zahlreiche Vertreter. Bei den Bradiv- 
oden (vgl. ©. 192) läßt ſich allerdings bereits eine 
önahme der Formen, nicht aber der Individuen erfennen. 
Ragdie- einft fo verbreiteten Familien der Strophomeniden, 
- 3roductiden und Spiriferiden, ſowie viele andere Gattungen 
aben ihre Vlüthenperiode längft Hinter ſich und find ent- 
veder ganz verſchwunden oder doch nur noch ſparſam vertreten. 





9. w. 100, 





Fig. 97. Terobratula Phillipeli auß dem braunen Jura, 
98. Megerlen pectunculus auß, bem meißen Jura, _ O8: Torobratulina 
meocomieneis gxö der unteren Rreibe 100. Hihrnehonella qundripliente 
""UB dem braunen Jura, 


Dafür erfüllen in Trias, Jura und Kreide die Tere- 
brateln (Fig. 97) und Rhynchonellen (Fig. 100) 
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zu Tauſenden die Erdſchichten. Dieſen geſellen ſich außer⸗ 
dem andere Gattungen von mannigfaltiger Form (Terebra- 
tulina, Megerlea, Retzia ı. |. w.) in geringer Anzahl bei. 
Aus der Mafte von Muſcheln und Schneden 
greifen wir nur einige charakteriftifhe Formen heraus, 
welche al8 fogenannte „Leitmuſcheln“ von den Geo— 
Iogen beſonders geſchätzt werden. 
Die meilten Mufcheln (Blätterfiemener) [S. 
193] beivohnen dag Meer, nur wenige Gattungen, wie 
unfere gewöhnlichen, zu Farbenſchälchen benütten Fluß— 
mujcheln Halten ſich auch in füßen Gewäflern auf. Es 
find äußerjt harmloſe, ſchwerfällige, langſam fortrutichende 
Thiere, denen ihre zweiflappige Kalkſchale als Schuß und 
ein paar Träftige Muskeln als einzige Waffe dienen. Ge: 
wöhnlich befindet fi vor und Hinter den Wirbeln, in der 
Nähe des Schloßrandes, je eine Muskel; bei den Auſtern 
und ihren Verwandten genügt jedoch ein einziger, centraler 
Muöfel, um die Schalen frampfhaft zufammen zu prefien 
und jeden gewaltſamen Oeffnungsverſuch zu hindern. Lieb- 
haber von frischen Auftern willen recht wohl, daß einer 
gefchloffenen Schale ſchwer beizufonımen ift; wollen fie 
diefelbe nicht gewaltfam zerbrechen, fo warten fie ab, bis 
dad Thier unvorfichtig feine Klappen öffnet und den 
fleifhigen Fuß Hervorftredt; dann fahren fie mit dem 
Meſſer dazwilchen, fchneiden den Muskel durch und be 
mächtigen fi nun, ohne Widerftand zu finden, des ge: 
lähmten Thieres. Man follte bei fo kopfloſen Seidhöpfen, 
wie es die Mujcheln find, feine Sinnedorgane vermuthen; 
aber ſchon die Gefchwindigkeit, mit welcher die Aufter bei 
herannahender Gefahr ihre Klappen fchließt, belehrt und 
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eines Befleren. Die Organe find in der That vorhanden, 
nur liegen fie an Stellen, wo man fie am wenigften gejucht 
bat. So befinden fi) am fleifhigen Fuß mehrere mit 
Steinen erfüllte Gehörbläschen und am äußeren Mantel 
rand fieht man bei vieleg Mufcheln wohl entwidelte, zu= 
weilen lebhaft gefärbte Augen in großer Anzahl vertheilt. 

Im mittleren Zeitalter herrſchen die Muſcheln mit 
einem Musfel entſchieden vor, während jet die Zwei— 
muskler dad Uebergewicht behaupten. 





102. Gervillie iali 
a h h eet and Ben Hrufgelakt von Baprett. 


#ig. 101. Myophoria 
Igarin aus 


Bemerkenswerth ift die gefellige Lebensweife vieler 
Muſcheln. Bei den Auftern geftattet diefe Eigenſchaft bes 
tauntlich die Züchtung in untermeerifCen Gärten. Man 
friedigt auf paffendem Boden den Bart mit Pfählen oder 
Mauern ein, bringt Aufternbrut in Reifigbündeln hinein 
und läßt diefelbe feſtwachſen. Im wenig Jahren ift die 
Colonie durch rafche Vermehrung fo fehr vergrößert, daß 
nun mit der Ausbeutung begonnen werden kann. Auch 
die Miesmuſcheln (Mytilus edulis) ſieht man in der 
Regel in enormer Zahl beifammen. Die felfigen Ufer des 
Störfjords in Norwegen 5. ®. werden von einem ſchwarzen, 
etwa 5 Fuß breiten Niefenfranz umfäumt, der aus 
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Millionen diefer Muſcheln zufamnrengejegt if. In Nor: 
wegen bedarf man Feiner künſtlichen Brutftätten für die 
Miedmufchel; in’ Frankreich ſchlägt man, da fie ein wenn 
auch wenig ſchmackhaftes Gericht liefert, fange Pfahlreihen 
in den feichten Küftenboden, am welche fi Dann bie 
Muſcheln freiwillig in Mafien anfiedeln. 

Die gefelligen Gattungen finden fi natürlich aud 
foſſil in größter Menge und liefern vorzugsweiſe Die 
Leitmuſcheln. Als ſolche gelten im Muſchelkalk die lang- 
geftredten, etwas gebogenen Schalen der Gervillia so- 
cialis (Fig. 102), die in der Räthifchen Stufe durch die 
Harakteriftiiche und naheftchende Avicula contorta 
(Sig. 103) erjegt wird. Bemerkenswerth ift die weite 
Zerbreitung der flachen, radial gerippten Monotissali- 
naria (Fig. 104). Ihre Schafen fegen im rothen 
Keupermarmor am Kälberftein bei Berchtesgaden, fewie 





‚#ig. 103. Avioula contorta ip. 104 Monotis salinaris 
aus der Nhätiihen Etafe von Ober: —— von 
gaben. 


bayern. 





an vielen Orten des öſterreichiſchen Safztammergutes 
ganze Schichten zufammen und wurden in gleicher Menge 
am Himmalajah, in Neu-Seeland und Neu-Caledonien 
entdeckt. 
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Auf die Trias beſchränkt ift die Ddreiedige Myo- 
phoria (Zig. 101), von welder zahlreiche glatte, radial— 
und quergerippte Arten befannt find. Die Myophorien 
find unzweifelhaft die Vorläufer der in den beiden fol— 
genden Formationen ungemein häufigen Trigonien 
(Fig. 105), welche einige feltene Nachkommen auf die 
heutigen auſtraliſchen Meere überliefert haben. Bei diefer 
Gattung find die beiden Schalen durch fehr ftarte geterbte 
Zähne feft mit einander verbuuden. 





dig. 105. Big, 106, 
Trigonia costata aus dem braunen Pholadomya_ doltoiden aus dem 
Jura von Schwaben. braunen Jura von England. 


Auch die Pholadomyen (Fig. 105) gehören Heut 
zutage zu den jeltenften Mufcheln und ftchen offenbar 
auf dem Ausjterbeetat. Zur Jura- und KreideBeit da= 
"gegen gelangten ihre dünnen, meift radial gerippten 
Schalen mafjenhaft in die Erdſchichten. Die gejellig leben— 
den Kammmufdeln (Pecten, Fig. 107) find Teicht 
teuntlich an ihren flachen, zu beiden Seiten des Schloß- 
randes mit flügelartigen Ohren verfehenen Schalen, deren 
Oberfläche in der verfdiedenften Weiſe verziert und ge— 
färbt if. Schon ig der Eilnrformation keunt man 
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Pectenarten, aber in großer Menge treten ſie erſt von 
der Triasformation an auf. 

Ganz befonderd reichlich ift im mittleren Beitalter 
die Familie der Anftern vertreten. Wie heute, fo bil 
deten ſich auch ehemals ausgedehnte Aufternbänte und 
finden fi nun Schale an Schale gedrängt in gewiſſen 
Schichten begraben. Ganz erſtaunlich maflenhajt zeigt 
fi) im “untern Lias eine ungewöhnlid ſtark gefrümmte 
runzlige Form (Gryphaea arcuata, Fig. 108), von welder 





fig. 107. Pecton sub- j. 108. Grypbara 
ton lhns aus pen weißen Jura PR ‚auß dem vias me 
von Schwaben, Scmaben. 


in der Gegend von Gmünd nach Quenſtedt's Berechnung 
aufeinem einzigen Morgen Landes etwa 30 Millionen Stüd 
in einer nur 6 Zuß diden Schicht liegen mögen. Tie 
juraſſiſchen und cretaciſchen Wufterarten zähfen nad 
Hunderten und befigen unregelmäßig geformte, bald glatte. 
bald gerippte, bald blättrige Schalen. Auch unter dieſen 
gibt es Arten von folder Häufigkeit, daß man z. B. in 
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der libyſchen Wüfte tagelang nur über Auſternſchalen 
hinweg fohreitet. 

AS Leitmufcheln für die Kreideformation find die 
Gattungen Spondylus (Sig. 109) und Inoceramus 
(Fig. 110) abgebildet. Beide gehören zu den Einmusklern. 
Bei Spondylus trägt die Schale Stacheln oder lange 
Blätter und ift im lebenden Zuftand mit prachtvollen 





#ig. 110. Inoceramus Cripsi, 
aus der jüngeren Alpentreide von Gofat. 


Farben geihmüdt. Inoceramus befigt eiye fajerige 
Schale und einen gerablinigen, mit vielen Grübchen ver- 
ſehenen Schloßrand. 

Mit den zweiſchaligen Muſcheln können die 
Schneden bezüglich ihrer geologifchen Wichtigkeit kaum 
verglichen werden, obwohl auch unter biefen einzelne gejellig 
tebende Gattungen und Arten eriftiren. Man nennt die 
Schneden in der Wifjenfhaft Gaftropoden*), weil fic, 
auf dem Bauche Frichend und ihr Gehäuſe auf dem Rüden 


*, yaoıp, Bauch; woos, Fuß. 
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tragend, ſich laugfam ſortſchleppen. Gerade die häufigiten 
unter den mefolitäifcgen Gattungen, wie Nerinea (dig 
111), Alaria ($ig. 112), Actaeonella ($ig. 113 
u. |. w. fehlen den jegigen Meeren, andere, wic Pleuroto- 





Sig. 111. Nerinea dilatata Fig. t12 Alaria myuras 
aus dem Coratrag. aut dem braunen 











Bin. 119. Actaconella voluta ig. 14. Pleurotomaria bitorgn ia 
aup der Alpentecite. auß dem mittleren Lit. 
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maria (Fig. 114) ſind gegenwärtig auf wenige ſeltene 
Species reducirt. Im Allgemeinen läßt ſich innerhalb 
der drei meſolithiſchen Formationen nachweiſen, wie all 
mälig die noch jetzt lebenden Formen auf Koſten der älteren 
an Umfang und Verbreitung gewinnen. Eine bemerfens- 
werthe Eigenthümlichkeit der älteren Gaſtropoden-Gattungen 
bejteht darin, daß fie fich meiſt ſchwer in das Syſtem der 
lebenden Conchylien einfügen lajfen. Sie vereinigen näm— 
lih Häufig Merkmale von verjdhiedenen verwandten Gat- 
tungen der Sebtzeit und wenn ſich darum 3. ®. eine foflile 
Kreiſelſchnecke fofort als ein Vertreter der Familie der 
Turbiden erfennen läßt, jo ist es nahezu unmöglich, 
diefelbe nit einem der zahlreichen in neuerer Beit aufge- 
ftellten Gattungen und Untergattungen der Conchyliologen 
zu vereinigen. Der Verſuch ſcheitert faft immer, weil die 
älteren Formen als Sammeltypen Eigenschaften au 
fih tragen, die gegenwärtig niemals mit einander vor= 
fommen, jondern auf verjchiedene Gattungen vertheilt find. 

An geologiiher Wichtigkeit werden die Cephalo— 
poden (vgl. S. 200) von keiner anderen Thierklaſſe über— 
troffen. Vierkiemener und Zweikiemener überbieten ein— 
ander an Häufigkeit und Formenreichthum. 

An Stelle der paläolithiſchen, nur noch durch zwei 
Gattungen repräſentirten Nautiliden ſind die vielge— 
ſtaltigen Ammonshörner oder Ammoniten getreten. 
Gleichen dieſe Schalen auch in vieler Beziehung den Perl: 
bootfchneden, jo iſt doch Alles an ihnen zierlicher und 
feiner. Eine ſehr dünnſchalige, gefammerte, mit Quft 
erfüllte Röhre, windet fi in einer Ebene fpiral auf. 
Tie Umgänge (e3 find deren gewöhnlich vier bis fechs) 

Bitte, Ans der Urzeit. 23 
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umfafjen fi mehr oder weniger vollftändig oder Liegen 
loſe über einander, fo daß völlig eingerollte, eng oder 
weit genabelte Gehäufe entjtehen können. Im Srmem 
find kalkige Scheidewände, wie bei den Nautilen, vorhanden, 
aber ihre Anheftung an die Innenwand der Röhre ver: 
läuft niemal3 in einer einfachen Linie, jondern bildet Fraufe, 
mehr oder weniger tief zerichligte Ränder mit vorfpringenden 
Sätteln und zurüdiaufenden Buchten (Loben). Wenn nad 
dem Tode des Thiere® durch eindringenden Schlamm 
oder chemiſche Infiltrationen da8 ganze Gehäufe fammt 
allen Kammern ausgefüllt und darauf die dünne Schale 
zerjtört wird, fo erjcheinen auf der Oberfläche der Steir- 
ferne feltfam veräftelte Nath- oder Sutur-Linien, welche 
der Laie für Moosabdrücke oder fonftige pflanzliche Ge: 
bilde anzujehen pflegt. 

Das Thier wohnte auch bei den Ammonshörnern 
nur in der äußerften und größten, wenigftend die Hälfte 
der letzten Windung einnehmenden Kammer. Es may 
wohl dem Nautilus geglichen haben, doch Tönnen darüber 
nur Vermuthungen aufgeftellt werden, da bi jegt nidt 
einmal ein roher Abdrud über die Umriffe der Weichtfeic 
Aufſchluß geliefert hat. 

Abgeſehen von der allgemeinen Form und der Ober: 
flächenverzierung unterfcheiden ſich die Ammonitenjchalen 
durch folgende drei Hauptmerkmale von den Perlbotſchnecken: 
1) Die Mündung des dünnen Gehäufes läßt niemals einen 
Ausschnitt auf der gemwölbten Außenfeite (dem Schalen 
rüden) erkennen, wohl aber ift diefe Häufig weit vorge 
zogen und zu einem gerumdeten Lappen oder jcharfen Stict 
verlängert; dazu fommen bei manchen Familien noch obr 
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förmige Seitenfortfäge, deren Größe und Form fich je 
nach den Arten verändert. 2) Der Siphonalftrang, welcher 
fi bei den Nautiliden an fehr verſchiedenen Stellen der 
Medianebene befinden kann, ift bei den Ammoniten in 
eine dünie faltige Röhre eingefchloffen und liegt unver- 
änderlih in der Mitte der gewölbten Außenfeite, dicht 
unter der Schale. 3) Der mwefentlichite Unterſchied beruht 
in den oben befchriebenen ſtark zerſchlitzten Suturlinien. 

Entfernen fi die ächten Ammonshörner durch die 
erwähnten Merkmale fehr bedeutend don den Nautilus: 
ſchalen, fo fehlt es doch zwifchen beiden nicht an ver 
bindenden Mittelgliedern. Schon die paläolithiſchen Go— 
niatiten (vgl. ©. 209) müſſen als GSeitenfprofjen des 
Nautilustypus betrachtet werden, an welde die älteften 
Ammonitenformen anknüpfen. Man findet im Mufchel- 
talk ganze Bänke erfüllt mit Steinfernen von Ceratites*) 
nodosus ($ig. 115), bei welchen an den Suturlinien 





Big. 115. Ceratites nodosus Fig. 116, Anımonites eymbiforwis 
aus dem Mufceltalt. auß dem Mlpen-Keiper, 


*) xögus, Horn. 
23* 
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nur die Loben fein gezadt erjcheinen, während Die ver 


ipringenden Sättel noch ihren einfachen Verlauf bemahr 


haben. In der nordeuropäifchen Trias gibt cs mu 
Seratiten mit ſolchen einfachen Suturlinien. In der 
Alpen dagegen entwideln fi) neben ihnen bereits zub 
reiche ächte Ammoniten mit zerfchligten Xoben und Sätten 
(Fig. 116), fowie außerdem mehrere Gattungen mit cere 
titenartigen Suturen, die fi) entweder ſchraubeuförmig 
aufwinden, oder eine offene Spirale, oder gar eine einfad: 
ſtabförmige Röhre bilden — kurz mehrere jener Modi. 
cationen wiederholen, die wir im älteren Beitalter bei dei 
Nautiliden kennen gelernt haben. 

Bei den ächten Ammoniten, die im nördlichen Europa 
erft mit dem Lias beginnen, zeigt filh die größte Manni: 
faltigfeit in der Zahl und Ausbildung der Loben um 
Eättel, doch find fie jtets mehr oder weniger tief zerſchlitzt 
und zwar fcheint die Complication der Suturlinien mt 
der zeitlichen Entwidelung der Formen ziemlich gleichen 
Schritt zu Halten. Unterfucht man nämlich die verjdie: 
deinen Arten einer Ammonitengruppe von übereinjtinnmendem 
Zotalhabitus, fo find in der Regel die Guturlinien ba 
den Formen aus jüngeren Schichten ftärker zericglißt, aß 
bei den älteren. Diefe Thatſache verdient befondere Be 
achtung, weil fie nicht felten in der Entwidelung des em 
zelnen Individuums diefelbe Erfcheinung beobachten läßt. 
Dan ficht bei jugendlichen Stüden oder an den inneriten 
Windungen ausgemachjener Eremptare eine nur ſchwach 
gezähnelte oder fogar ganz einfach wellig gebogene Zutur 
finie, die erft mit zunchmender Größe die der betreffenden 
Art zukommende Complication erreidt. Hier kann man 
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ſagen, Daß das einzelne Individuum wenigstens in diefer 
Hinſicht die Entwidelungsgefhichte der ganzen Gruppe 
durchläuft und in feinen verfchiedenen Alterzitufen ver: 
ſchiedene ſyſtematiſche Formen zur Anſchauung bringt. 
Es ſoll an diefem Ort keineswegs .der Verfuch ge- 
wacht werden, eine Weberficht auch nur der wichtigiten 
Anmioniten zu geben, von denen bereits über 2000 
Arten bejchrieben find und noch viele unbenannt in den 
Sammlungen liegen. Nur einige der gemeiniten Arten 
mögen al3 Beilpiel aus der Mafje herausgegriffen werden. 
Schon frühzeitig hat man fi) genöthigt gejehen, die 
Anmoniten nad dem allgemeinen Bau der Schule, der 
Therflähenverzierung und den Verlauf der Suturlinien 
in Familien zu zerlegen. In neueſter Zeit wurde bei 
derartigen Claſſificationsverſuchen außer den bereit3 ange: 
führten Merkmalen noch auf die Länge der Wohnfammer, 
auf die Ausbildung der Mündöffnung und auf das Vor— 
handenſein und die Beſchaffenheit der ſogenannten Aptychen 
Gewicht gelegt. Dieſe Aptychen ſind kalkige oder hornige 
meiſt paarige Schalen von röhriger Structur, welche ſich 
häufig in der Wohnkammer der Ammoniten, und zwar ge: 
rade an einer Stelle finden, wo das weiblide Nuutiluse 
thier große, zu den Gefchlechtäorganen gehörige‘ Drüjen 
beſitzt. Mean vermuthet deßhalb, daß die Aptychen, deren 
Beichaffenheit bei den verjchiedenen Ammonitenarten jehr 


erheblich wechfelt, Kalfige Dedel jener „Nidamentaldrüfen‘ 
darftellen. 


*) Bon «. privativam und zruccsıw zuſammenklappen. 
Schalen, die fi nicht zuſammenklappen laſſen. 
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einer Verwandten zeichnet fi durch blattähnliche Ber 
ſchlitzung aus. 

Als Probe einer im weißen Jura ungemein vers 
breiteten Anmonitengruppe it in Big. 120 ein voll 
ftändiges, noch mit Mundfaum verfehenes Exemplar von 
Ammonites polyplocus dargeftellt. 





ig. 119. Ammonites Kochi ig. 120. Ammonites polyplocus 
as higemigem Raifpein. a wein dd 


Im Jura und in der unteren Kreide liegt die Blüthe- 
periode der Ammoniten. Da finden fie fi, von ber 
Größe eines Weftenfnopfes bis zu der eines Wagenrades 
ſchwankend, in ſolchem Uebermaß von verſchiedenen und 
doc) wieder nahe verwandten Formen, daß man einem 
faft unentwirrbaren Chaos von Arten gegenüber fteht. 
Es Lafjen fich zuweilen gewiſſe Ammoniten durch mehrere 
auf einander folgende Schichten und fogar Stufen ohne 
merkliche Veränderungen verfolgen; weit öfter aber zeigen 
fie in jedem neuen geologiſchen Horizont feine Differenzen, 
die fi in auffteigender Linie fo fehr anhäufen, daß die 
Endglieder ein und derfelben Formenreihe ſehr abweichende 
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ig. 117. Ammonites $in. 118. Ammonites eireum- 
spiratissimus auß dem unteren spinosus mit Aptychus ans bear 
ins. weißen Jura. 


Unfere Abbildungen zeigen uns in Fig. 118 einer 
juraſſiſchen Ammoniten mit didem, ſchildförmigem Aptychus 
Die zerfchligte Saturlinie ift auf der Oberfläche des Stein- 
kerns fichtbar. Der daneben ftehende Ammonit (Fig. 117 
ftanımt aus dem untern Lias und gehört in die Gruppe 
der Widderhörner (Arietites), welche ſich durch einen 
von zwei. Furchen umgebenen Kiel auf dem Schalenrüden 
auszeichnen. Sie find auf den Lias beſchränkt, erreiden 
zuweilen koloſſale Dimenfionen und werden im badiſchen 
Breisgau als Wahrzeihen in die Giebel der Bauernhäuier 
eingemanert. 

Während ſich die Windungen bei den Arieten nur 
loſe auf einander legen, gibt und der in Fig. 119 abge 
bildete Ammonit das Beifpiel eines enggenabelten Gehäuſes 
bei welchen jede Windung die vorhergehende vollitändig 
jeitfich umfaßt. Die Suturlinie dieſes Ammoniten ſowie 


Ammoniten. 359 


feiner Verwandten zeichnet fi durch blattähnliche Zer— 
ſchlitzung aus. 

Als Probe einer im weißen Jura ungemein ver— 
breiteten Anmonitengruppe iſt in Fig. 120 ein voll- 
ftändiges, noch mit Mundfaum verſehenes Eremplar von 
Ammonites polyplocus bargeftellt. 





a ige Rue len du 
Im Jura und in der unteren Kreide liegt die Blüthe— 
periode der Ammoniten. Da finden fie ſich, von der 
Größe eines Weſtenknopfes bis zu der eines Wagenrades 
ſchwankend, in ſolchem Uebermaß von verjdiedenen und 
doch wieder nahe verwandten Formen, daß man einem 
faft unentwirrbaren Chaos von Arten gegenüber fteht. 
Es laſſen fi zuweilen gewifje Ammoniten durch mehrere 
auf einander folgende Schichten und fogar Stufen ohne 
merkliche Veränderungen verfolgen; weit öfter aber zeigen 
fie in jedem neuen geologifchen Horizont feine Differenzen, 
die fi in auffteigender Linie fo ſehr anhäufen, daß die 
Endglieder ein und derfelben Formenreihe jehr abweichende 
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Merkmale befigen können. Die Herren Waagen, Neu 
mayr und Mojfifovics Haben in ausführlichen, mit 
vielen bildlichen Darftellungen außgeftatteten Abhandlungen 
den Nachweis geliefert, daß gewiſſe langlebige Ammoniten: 
Formen (wie die Gruppen de A.subradiatus A. hete 
rophyllustornatus u.f. w.) fi} bei hinlänglichem Ma— 
terial in eine ganze Anzahl innig verbundener, aber durch 
Heine Abweichungen unterfeidbarer, zeitlich getrennter Ar 
ten zerlegen laſſen. Für die Unhänger der Defcendenztheorie 
liefern folde Ammonitenreigen höchft willkommene Belege. 
Wenn die paläolithifcgen Nautilen und die triaſiſchen 
Eeratiten ihre jogenannten Nebenformen mit aufgelöfter, 
Stab-, Hadenz oder Schraubenzähnlicder Spirale befigen, 
jo find fie auch bei den Ammoniten in reihen Maße vor: 
handen. Diefelben beginnen bereit? im mittleren Jura 
und erreichen ihren Höhepunkt in der unteren Kreide. 
Der Reigen wird duch 
die Gattungen Scaphites”ı 
und Ancyloceras**) er 
öffnet. Bei der erfteren (dig. 
121) behalten die inneren 
Windungen noch die Geftalt 
eined regelmäßigen Amme- 
niten, aber die Wohnkammer 





ig. 121. Sonphites acqualis . 
auß ber mittleren Rreibe, verlängert fid) zu einem am 


Ende umgebogenen Stiel. Das ganze Gehäuje läßt fih 
mit einem Kahn vergleichen. 


*) Bon oxdpn, Kahır. 
**) ayxüdos, lrumm; xegas, Horn, 
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Bei Ancyloceras (Fig. 122) ergreift das Be— 
itreben, ſich loszulöſen, auch die inneren Umgänge, und 
bei Hamites*) verlieren die leßteren ſogar ihre fpirate 
Richtung, fo daß das Gehäufe, einem Haken ähnelt. 

on Hamites zu dem einfach gefrümmten, nit mehr 
umgelnidten Toxoceras**) ijt nur ein Meiner Schritt, 
und diefer nähert uns der geraden, ſtabförmigen Röhre 
des Baculites.***) 

Die Gattung Turrilitest) (dig. 123) endlich windet 
ihre Schale in einer Schraubenfpirale auf. 





ü Ancyle Mathe Dig. 123. Turrilites ento- 
a aus Der umeren Mr Di atne aus dem Gut 


®) hamus, der Hafen. 


*®) rögov, Bogen. — ***) baculus, Stab, 
7) turris, Thurm. 
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So hätten wir denn bei den Nautilen, Ceratiten und 
Ammoniten drei zu verjchiedenen Perioden ſich wieder: 
holende Parallelreihen von Seitenaugläufern eine3 fpiral 
eingerollten Normaltypus, ‚melde in den drei Familien 
nahezu denfelben Weg einjchlagen. Sie ftellen fich immer 
erſt ein, wenn der betreffende Normaltypus feinen Höhen: 
punft überjchritten bat und bereit im Niedergang be: 
griffen if. Man bat in Ddiefen Nebenformen das An- 
zeichen einer eintretenden Degeneration erkennen wollen, 
man hat gemeint, es fei eine Schwäche über da3 ganze 
Geſchlecht gekommen, in Folge deren die urjprünglide 
Geſtalt nicht mehr in ihrer Reinheit bewahrt werden 
fonnte — allein wer vermöchte den Beweis zu führen, 
daß die aufgerollten, Schrauben, Bogen- oder Stab— 
fürmigen Röhren minder vollfommen und den äußeren 
Berhältniffen weniger angepaßt feien, al3 die einfad 
ijpiralen? Wer in der ganzen organischen Schöpfung nur 
ein Refultat des Kampfes ums Daſein erblidt, müßte in 
den Nebenfornen der drei Vierkiemener-Familien® eher 
höher entwidelte als degenerirte Formen erfennen, denn 
jo oft fie auf dem Schauplaß erjcheinen, wird der urfprüng- 
liche, einfacdye Typus eingefchränft und geht raſch feinem 
Verfall entgegen. Nur eine einzige, und zwar gerade die 
einfachfte Form, die Perlbootſchnecke (Nautilus), beſteht 
fiegreih den Kampf fowohl mit den älteften, als auch mit 
allen fpäter entftehenden Verwandten. 

Die ganze Hiftorische Entwidelung der Bierfiemener 
bleibt vorerjt noch ein großes Räthſel. Warum — fragen 
wir — find die meisten Nautiliden, alle Elymenien und 
Goniatiten im paläolithifchen Beitalter, die Geratiten in 
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der Triad und die Ammoniten in der oberen Kreide er- 
loſchen? Wenn Burmeister meint, daß die Gephalopoden 
ein weite, von Küſten und Inſeln wenig unterbrochenes 
Meer al3 Zummelplat verlangten und daß anı Ende der 
Kreidezeit eine ungünstige Veränderung in der Vertheilung 
von Waſſer und Land da3 Erlöfchen der Ammoniten ver- 
anlaßte, jo genügt ein Blid auf unfere Kärtchen der Jura- 
und Kreide-Meere zur Widerlegung diefer Erklärung. 
Wäre fie richtig, jo müßten die europäiſchen Meere jet 
viel eher zur Beherbergung von Cephalopoden geeignet 
fein, als zur Rreidezeit, mo diejelben weit mehr den An- 
blick eines von Inſeln und Halbinjeln bededten Archipels 
darboten. Ständen und die Thiere der ausgeftorbenen 
Guttungen zur Verfügung, jo würden wir vermuthlid) 
weniger im Dunkeln herumtaften. Die Schalen allein 
laffen lediglich Veränderungen in der äußeren Form und 
in der größeren Complication der Suturlinien erkennen, 
von denen die letzteren wahrſcheinlich dazu dienten, den 
dünnjchaligen Gehäufe mehr Feitigfeit zu ertheilen. Wenn 
wir heute überhaupt eine Erklärung für das Aufblühen 
und den allmäligen Zerfall der Ammoniten = Familie zu 
geben verjuchen wollen, fo erfcheint uns ihr Untergang in 
Folge von Altersfchwähe am wahrſcheinlichſten. Die 
Paläontologie liefert und nämlich vielfache Belege für die 
Erſcheinung, daß gewiſſe Formengruppen auftauchen, empor⸗ 
blühen, dann wieder abnehmen und ſchließlich erlöſchen, 
ohne daß ſich eine beſtimmte Veranlaſſung dafür nach— 
weiſen ließe. Wenn wir nun finden, daß verſchiedene 
Altersſtufen eines Individuums häufig zeitlich aufeinander 
folgenden Formen des, Syſtemes entſprechen, jo liegt die 
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ig. 124. Belemnitos Bruguiorianus aus dem unteren Lias von Charmesth 

im England. Wbbrud de ganzen Thiered, Mm Kopfe find noch tie Sülhen 

Ber Arme halten, be x liegt Der Zintenbeutel. 126. Deleıniten inarvaizs 

aus dem oberen ®ia8. 126. Belemnitolla mucronata auß der weißen Schreit 

freibe. 127. Belenmit mit gefammertem Kegel und verlängertem, blattartigen 
!üdenfhulp (reftaurigt). 
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Vermuthung nahe, daß auch die Gattungen, Familien und 
Ordnungen eine ähnliche Entwidelung, eine beſtimmte 
Lebensdauer befigen, wie das Individuum. 

Beffere Anhaltspunkte zur Beurtheilung der Orga— 
nijation und Lebensweife Stehen und bei den Belem— 
niten*), den treuen Genoſſen der Ammoniten, zur Ver: 
fügung. Hier befiten wir nicht allein in den heutigen 
Meeren no nahe Verwandte, jondern die fojfilen Thiere 
jelbft Haben in weichen Liasſchlamm von England Ab- 
drüde ihres Umriſſes Hinterlafjen. Dadurch weiß man mit 
Sicherheit, daß die cylindrifch = Fegelförmigen Donner: 
feile oder Teufelsfinger (Fig. 125. 126) zu den 
TZintenfifhen oder Sepien gehören (vgl. ©. 201). 
An der Stelle, wo bei den Sepien auf den Rüden das 
untere Ende der vom Mantel umhüllten Schale Liegt, be— 
ginnt beim Belenmiten ein feiter, aus ftrahligen Kalk: 
ipath beftehender cylindrifcher Körper, der ſich nad) Hin- 
ten verjüngt und in eine Spige zuläuft. Wie ein Stachel 
ragte derjelbe am Hintertheil des Thieres vor und leiftete 
vermuthlich bei der ſtoßweiſen Fortbewegung den Dienft 
eines Kieles. Am oberen, diden Ende iſt der ZTeufelg- 
finger gerade abgeftugt und enthält eine trichterförmige 
Grube, die zur Aufnahme eine gefammerten Kegels be— 
ftimmt ift. Diefer Kegel ift am beiten mit einem kurzen, 
raſch fich erweiternden Orthocerasgehäuje (vgl. ©. 206). 
vergleichbar; wie jene ift er von einer dünnen Schale 
umhüllt und die parallelen Kammern von einem rand— 
ftändigen Sipho durchbohrt. An einigen treffli erhaltenen 
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*) —E Geſchoß. 
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Stücen hat man beobachtet, da der gekammerte Kegel 
auf der Rückſeite in ein papierdünnes, breite und langes 
Blatt verläuft, das genau die Stelle des Sepienſchulpe 
vertritt und auch eine ähnliche Form und Streifung befikt. 
Nicht mit Unrecht hat man gefagt, daß die zufammenge: 
ſetzte Belemnitenſchale bie Eigenſchaften der Nautiliden⸗ 
gehäufe mit denen der Sepienſchulpe verbinde. 


Big, 128. 
Betemnitentbier, 


reftaurirt, 





Das Belemnitenthier ſelbſt (Fig. 128) 
bejaß, wie die Sepien, einen Tintenbeutel, 
zehn mit Häkchen befeßte Arne und unter. 
ſchied ſich von den ächten Tintenfiſchen 
wahrſcheinlich nur durch ſchlankere Geftalt 
und demmad) vielleicht auch durch größere 
Behendigfeit. Mit der Spite nad) vom 
gerichtet durcheilten fie in ruckweiſer Fort 
bewegung in großen Schaaren die Ge: 
wäfler der Urmeere. 

Man Fennt über 250 Arten aus Lius. 
Jura- und Kreide-Schichten, die freilich 
nur nach der Form und Verzierung dr 
eylindrifchen Kaͤllkegel unterſchieden wer: 
den. In Durchſchnitt dürften die Belem— 
nitenthiere fo ziemlich die Dimenfionen ver 
heutigen Tintenfiſche beſeſſen Haben, doc 
gibt es immerhin im braunen Jura Kegel 
von 1% bis 2 Zuß Länge, die Niejen- 
thieven don mindeftend Manneslänge an: 
gehört Haben mußten. Solde Scheuſale 


feinen aber auch noch Heutzutage vorzufommen. Benn 
ſchon Die gewöhnlichen Tintenfiſche, die auf einem italien: 
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ſchen Fiſchmarkt felten zu fehlen pflegen, etwas unbeichreib- 
li Unangenehmes und Widerliches haben, wie begreiflich 
ift e8 da, daß die Rieſenkraken oder Polypen in 
der Bolfsphantafle zu fabelhaften Gejchöpfen ausgemalt 
wurden! Die boshaften Thiere mit ihren wilden, hell- 
leuchtenden Augen find im höchſten Grade gefräßig und 
blutgierig; fie morden nicht blod, um ihren Hunger zu 
ftillen, jondern zu ihrem Vergnügen. Werden Menfchen 
von Tintenfiſchen ergriffen, jo veicht, wie erzählt wird, 
faum die Kraft eines ftarfen Mannes aus, um fi aus 
der Umflammerung zu befreien; e3 bleibe meift nichts 
übrig, al3 die Arme abzujchneiden und dann die Saug- 
näpfe einzeln abzulöfen. Wunderbare Sagen von Rieſen— 
frafen, die ganze Schiffe mit Mann und Maus in den Ab- 
grund zogen, find noch heute unter den Secleuten gang 
und gäbe; ja, Blinius, Aelian und noch im vorigen 
Sahrhundert der Biſchof von Bergen, Bontoppidan, 
erzählen von Krafen, die mehr als einen Morgen groß 
und förmlich mit Bäumen bewachlen feien. Bontoppidan 
meinte, ein ganze® Regiment könne auf ihrem Rüden 
erereiren. Solche Märchen Hat fi) der fromme Mann, 
wie jeine leichtgläubigen Borgänger aus dem Altertdun, 
von Matrojen und alten Weibern aufbinden Iafjen, aber 
ganz grundlos find fie dennoch nicht. ES Tiegen zuver: 
läflige Nachrichten über Tintenfiihe von 10 bis 15 Fuß 
Länge und einem Gewicht von mehreren Centnern vor. 
Ein derartige Thier fol im Jahre 1861 bei Teneriffa 
gefangen worden fein, ein anderes landete 1790 am Strand 
von Island. 

Im Mufeum von Kopenhagen ſieht man die hornigen 
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Kiefer, den Schulp und das Stück eine Fangarmes von 
einem riefigen Zintenfiih, weldder im Jahre 1855 von 
einem däniſchen Kapitän im atlantifcden Ocean aufgefticht 
worden war. Der Fangarm hat beinahe die Tide eines 
menſchlichen Schenkels und ift mut Furzgeftielten Saug- 
näpfen bejeßt, die wie Heine Schröpflöpfe ausfehen. Rach 
dem Bericht des Kapitänd und nach den vorhandenen 
Kelten zu fließen, befaß das Thier eine Länge von 
mindeftend 12 Fuß und eine Stärke, welche in der That jelbrt 
einem wohl gerüfteten Feinde gefährlich werden konnte. Es it 
ſehr wahrſcheinlich, daß fich die unter den dänischen Schiftern 
verbreiteten Sagen vom „Siömunken“ (Seemönd)), welder 
zuweilen im Suttegatt und Sund erjcheinen full, auf der: 
artige Rieſenkraken beziehen. 

Bon nicht geringerer Größe dürften die Cigenthümer 
der Rieſenſchulpe geweſen fein, welche im lithographiſchen 
Schiefer Bayerns zuweilen gefunden werden. Aechte 
Tintenfiſche gehören im Jura überhaupt nicht zu den 
ſeltenſten Vorkommniſſen und ſind manchmal noch ſo gut 
erhalten, daß mehrere Arten mit ihrer eigenen aufgeweichten 
foſſilen Sepia gezeichnet werden konnten. 

Von den meſolithiſchen marinen Gliederthieren 
(Krebſe und Würmer) iſt wenig Intereſſantes zu berichten: 
dagegen finden wir bei den 
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wichtige Organiſationsverhältniſſe, und zwar die über: 
raſchendſten bei den Abtheilungen, welche im mittleren 
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Beitalter entiveder zum erjten Mal erjcheinen vder doch 
erit cine kurze Gefchichte Hinter ſich haben. 

Noch amı beftändigften halten fid) die Fiſche. Sie 
haben ſchon in der Steinkohlen- und Dyas-Formation 
eine Entwidelung eingefchlagen, welche ſich noch Lange 
Zeit verfoigen. Die wunderlichen Banzerfiiche der Devon- 
zeit Hatten bereit damals den ächten Ganoiden (vgl. 
S. 216) mit Heineren, ſchmelzbedeckten Glanzfchuppen . 
Platz gemacht, und Diefe leßteren behaupten denn aud) 
in überwiegender Weife-im mittleren Zeitalter das Feld. 

Iſt es geftattet, aus ganz fragmentarifchen Ueber: 
reſten Schlüſſe zu ziehen, fo haben die fonderbaren amphi- 
cerfen Schmelzfchupper der Devonformation, von denen ſchon 
früher (Fig. 57) eine Abbildung gegeben murde, Nach— 
kommen auf die Trias überliefert. Es finden fi) nämlich 
Hier ziemlich Häufig große, ſchwarzgefärbte Zähne mit ge- 
falteter Oberfläche, von denen nur ein einziger auf jeder, 
Kieferhälfte fteht. Diefe Ceratodugszähne (Fig. 131) 
ſtimmen in allen weſentlichen Merkmalen mit dem Gebiß 
gewißer devonifcher Ganoiden (Dipterus, Ctenodus) überein. 
Diefelben gehören einer Gruppe an, für welche man nach 
der eigenthümlichen Form ihrer in der Mitte befchuppten 
Bruftfloffen die Bezeichnung „Quaftenflojfer“ (Cros- 
sopterygier) gewählt hat. Bis vor zwei Jahren Bielt 
man den triafifhen Ceratodus für dei legten Sprößling 
diefer Familie; da wurde in Flüſſen der auftralifchen 
Provinz Queensland ein ftattliher, vier Fuß langer 
Sich entdedt, deſſen Zähne jo vollkommen den foſſilen 
gleichen, daß die Boologen fein Bedenken trugen, dieſe 
Reliquie aus einer früheren geologischen Periode der 

Zittel, Aus der Urzeit. 24 
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Gattung Ceratodus beizuzähfen. Die äußeren Merkmale 
des auftralifchen Ceratodus erinnern, wie unfere Abbildung 
(Fig. 129) zeigt, auffallend an die paläolithifchen Duaften- 
flofjer. Sonderbarer Weife beſitzt aber unfer lebender 
Repräfentant außer den Kiemen noch eine wohlausgebildete 
Lunge, welche die Stelle der Schwimmblafe bei den ge: 





129. tebenber Coratodus auß Queensland in Auftralien. 
100. unter beeben, „131. Unterifer non Coratodus Kaupi uud tem 
2ettentohfenfanbflein von Stuttgart. 


wöhnfichen Fiſchen vertritt. Dadurch ift es ihm möglid, 
das Waſſer zu verlaffen, um am Ufer umberzuftreifen 
und feinen Magen mit Gras und Blättern zu füllen. 
Außer dem Ceratodus gibt e3 heutzutage noch zwei 
weitere Lungenfiſche, von denen der eine (Tuepidosiren) 
in Brafilien, der andere (Protopterus) in Afrika lebt. 
Beide befigen die Fähigkeit, Tange Zeit ohne Waſſer zu 
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exiſtiren; ja, bei beiden find die paarigen Floſſen zu 
fadenartigen Anhängen verfümmert, jo daß fie gar nicht 
mehr das typiſche Ausſehen der Fiſche befigen. Man 
hatte bisher die „Doppelathmer“ (Dipnoi) al3 eine 
befondere, ifolirte Ordnung betrachtet und fie zwiſchen die 
Klaſſen der Fiſche und Reptilien geftellt ; durch den Cera- 
todus werben diejelben aber enge mit den Ganoiben des 
palãolithiſchen Zeitalterd verbunden. 

Bei den zahlreichen Ganoiden der Trias und Jura⸗ 
formation kommen nicht allein in der Beſchaffenheit der 
Schuppen die mannigfaltigſten Variationen vor, fondern 
auch in der Körpergeftattung zeigt ſich ein größerer Formen- 





S. 192. Lepldotus macimus (efsuri) aus dem Ttbographilien Scheler 
m Solenhofen. 
reichthum, als in der früheren Periode. Man kennt Kurze 
dickbãuchige Fiſche, deren Schuppenfell durch erhabene , 
Reife geſchmückt ift; ferner Farpfenähntiche Fornıen, die fi) 
durch dicke, glänzende Rhombenfchuppen und Pflafterzähne 
im Rachen auszeichnen. Zu diefen gehört der gewaltige, 
faft zwei Meter lange Lepidotus maximus (Fig. 132) aus 
den lithographiſchen Schiefer von Sotenhofen in Vayern, 
21° 
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in welchem die Ganoiden überhanpt den Höhepunkt ihrer 
Dimenſionsverhältniſſe erreichten. Von ſehr ſonderbarem 
Ausſehen iſt auch Aspidorhynchus mit ſchnabelförmig 
verlängertem Oberkiefer. 

Eine beachtenswerthe Umänderung tritt in der Bil: 
dung der Schwanzfloſſe ein. Es verliert fid nah um 
ach die hetexocerfe, einen embryonalen Zuftand andeutende 
Geſtalt. Auch im inneren Skelet erfennt man eine fort: 
Ichreitende Berfnöcherung der Wirbelfäule bei den ver: 
Ichiedenen Gattungen. Zuerſt wird der fnorpelige Rüden: 
ſtrang von fnöchernen Halbbogen, dann von einem dünnen 
geſchloſſenen Knochenring unhüllt, und ſchließlich füllt ſich 
auch dieſer mit Knochenſubſtanz, fo daß damit die normale 
Sfeletbildung unferer Hentigen Knochenfiſche jo ziemlich 
erreicht ift. 

Im oderiten Jura, wo die Ganoiden auf dem Höhe— 
punft ihrer Entwidelung ftehen, zweigt fih cine Familie 
mit dünnen, abgerundeten Schmelzjeyuppen und völlig ver- 
knöchertem Sfelet vom Hauptſtamm ab. Dieſe unanjehn 
lichen Fiſche aus den Gattungen Leptolepis, Thrissops, 
Aethalion u. f. w., welche wohl die Rolle unferer heutigen 
Häringe und Weißfiſche gejpielt haben mögen und Deren 
Abdrücke meistens aud) in großer Zahl vereinigt auf deu 
Echichtflädhen liegen, werden von den berühmten. Jchthyo: 
togen Agaſſiz noch zu den Ganoiden geredjuet: die 
meilten jpäteren Autoren dagegen betrachten fie als Die 
älteften Repräfentanten der ächten Knochenfiſche. 

Es bejtätigt nur unfere beveit3 in anderen Thier— 
Hajjen gemachten Erfahrungen, daß die Ganviden, nachdem 
fie den bei ihrem Bauplan überhaupt möglichen Höhepunkt 
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von Vollkommenheit erreicht hatten, an Formenreichthum 
und Häufigkeit abnehmen und ſchon in der oberen Kreide— 
formation in beiden Beziehungen von den mit jugendlicher 
Kraft aufſtrebenden Knoche enfiſchen überflügelt werden. 
Wenn neben den Ganviden während des ganzen mittleren 
Zeitalter? auch Haie und Knorpelfiſche vorkommen, und 
zwar in Gattungen und Arten, welche ſich weder durch 
bejondere Größe, noch ſonſtige auffällige Eigenfchaften aus— 
zeicdynen, jo liefern uns diefelben abermals ein Beispiel 
von fehr langjamer Entwidelung, aber um fo größerer 
Langlebigkeit. Es fcheint und die Baläontologie überhaupt 
zu lehren, daß mit langfamerer Geftaltungsfraft faft immer 
auch eine gewifje Garantie für eine dauernde Eriftenz ver: 
bunden ift. 

Ganz ander zeigt fih die Entiwidelung Dei den 
Amphibien und Neptilien. Hier Haben wir raſche 
Umprägung, aber auch cben fo raſches Vergehen der 
Formen. Beide Klaſſen ftügen ſich auf eine verhältniß- 
mäßig furze Hiftorifche Vergangenheit ; ihre Ahnen reichen . 
nur bis in die Steinkohlenzeit zurüd. Es liegt jedoch in 
denjelben, ımd zwar bejonders in den Reptilien, eine ſolche 
Fülle von formbildender Kraft, daß fie im raſchen Laufe 
ſchon während des zweiten Zeitalters auf den Höhepunkt 
ihrer Entwickelung gelangen und den ſpäteren Perioden 
nur noch die Ausbildung einzelner, durch lange Lebens— 
Daner ausgezeichneter Zweige übrig laſſen. Die Bedeutung 
der Reptilien für die meſolithiſche Periode erhellt am bejten 
aus der ZThatjache, daß ihr die Hälfte aller befannten 
Ordnuungen ausſchließlich angehört. 

Bei der großen Ausdehnung und dem Inſelreichthum 
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der urweltlicden Meere Dürfen wir. ung nicht wundern, 
dag Strand und Sce bewohnende Reptilien weit reidlicher 
vorhanden waren, als heutzutage, wo die Erocodilier noch 
allein dieſen Typus repräfentiren. 

In der deutſchen Trias finden fich bereit3 Ueberreite 
von drei höchſt merkwürdigen Mteerjaurierfamitien. Am 
. räthielhafteften find darunter die Blacodonten*), von 
denen im Mufchelfatf zwar mehrere Schädel und Unter: 
fiefer, aber niemals volftändige Stelete gefunden worden 
find. Man befindet fi) über den Körperbau diejer Thiere 
volftändig im Unflaren und fennt nicht einen einzigen 
Knochen, den man mit genügender Sicherheit der Gattung 
Placodus zujchreiben dürfte. 

Die Schädel erreichen ungefähr °+ Fuß in der Länge. 
Durch den abgeplatteten Scheitel mit den großen Schläfen: 
Öffnungen, durch die weit vorn gelegenen Augenhöhlen und 
durch das ſchräg abfallende Geficht erhalten fie einige Aehn 
lichkeit nit Säugethierföpfen, an welche aud) die Lage der 
Kafenlöcher erinnert. Zahl und Annordnung der Schädel: 
tnochen, eine rundliche Oeffnung im Scheitelbein und vor 
Allem-der einfache Hinterhauptsgelenkkopf ſetzen übrigens 
Die Reptiliennatur außer Zweifel. Auf Gaumen und 
Oberkiefer ſtehen rundliche Mahlzähne von auſehnlicher 
Größe und pflaſterartiger oder bohnenförmiger Geſtalt, am 
vorderen Ende der Schnauze ſtumpfe, kegelförmige Fang— 
zähne. Ale Zähne find von jchwarzem, glänzenden 
Schmelz bededt. Das Gebiß erinnert fo fehr an gewiſſe 
noch jebt Lebende Seefiſche aus der Familie der Sparoiden, 
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*) Aug, Platte; ẽdorc. Zahn. 
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Big. 133. Placodus hypsiceps aus dem Mngeltait von Bayreuth. 
(Schädel von der Seite gefehen.) 





ig. 134. Placodus gigas aus dem Muſcheltalt von Bayreuth. 
(Sthädel von unten und oben gefehen. Die Schnauze if abgebrogen.) 
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daß Agaſſiz die eriten, von Graf Münſter entdeckten 
Placodus⸗Reſte den Fiſchen zuzählte. Unter den Reptilien 
läßt ſich das Gebiß einer einzigen, in Auſtralien vor: 
kommenden Eidechſengattung (Oyclodus) vergleichen. 

As Repräſentant einer zweiten, höchſt abenteuer: 
lichen Meerſaurierfamilie aus der Triaszeit mag der 
Baſtardſaurier (Nothosaurus) Erwähnung finden. 
Auch von dieſem hat der Muſchelkalk die beſten Ueberreſte, 
beſtehend in mehreren Schädeln, vielen vereinzelten Knochen 
und einen faſt vollſtändigen Skelet, geliefert. Der ſchmale, 
langgeſtreckte, zuſammengedrückte Kopf von ungefähr 1 Zub 
Länge zeichnet ſich durch ungewöhnlich große Schläfen: 
gruben aus. Etwas vor der Mitte liegen die Mugen und 
in geringer Entfernung davon die beiden, wie bei den 
Eidechjen getrennten Naſenlöcher. Die ſcharf zugefpibten 
conifchen Zähne verwachſen jedoch keineswegs mit den 
Kieferfuochen, jondern fteden, wie bei den Crocodilen, in 
befonderen Zahngruben. An diefen halb eidechfen-, Halb 
‚erocodilsartigen Kopf lenkt fich ein Ianggeftredter, aus 
mindeftend zwanzig Wirbeln beftehender Hal ein; ihm 
folgt ein furzer, gedrungener Rumpf mit kräftigem Bruft: 
gürtel und Beden, woran ſich vier Ruderfüße von mäßiger 
Länge anheften. Ein kurzer Schwanz befchließt das Stelet 
de3 jeltfamen, nadthäutigen Thieres, daß ſich wohl mit 
einem gerupften Schwan vergleichen ließe, wenn nicht jeine 
Körperlänge mindeſtens 8—10 Fuß betrüge. Der Notho- 
saurus ftand übrigens nicht als Einziger feiner Art in 
der Triasformation da; er war vielmehr von einer ganzen 
Schaar ähnlicher Genoffen umgeben, die durch mannigfache. 
bald breite, bald abgeftugte, bald zufanımengedrüdte 
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Entwicelung der Schnauze ganz verſchiedenartige Phys 
fiognomie erhielten. Leider kennt man von den meiften 
triafifhen Meerfauriern nur jpärfiche Ueberrefte — eben 
genug, um ihre Exiſtenz zu erweifen und unfere Neugierde 
zu erregen. 

Im verſteinerungsreichen Schtwabentande, wo neben 
den eigentlichen Fachgelehrten zahlreiche Liebhaber auch 
die verftedteften und unſcheinbarſten Foſſilreſte aufzufpüren 
wiſſen, hat der Keuper in nädjjter Umgebung von Stutt= 
gart Fragmente eines Erocodilierd von auſehnlicher Größe 
geliefert. Iſt man auch noch nicht im Beſitze von ſämmt- 
lichen Stelettheiten des Belodon oder Nierosaurus*), 





Big. 135. Neflaurirtch Bild des Belodon aus dem Keuper von Stuttgart. 


wie er auch genannt wurde, jo genügt doch das im Stutts 
garter Mufenm angehäufte Material zur Reftanration 
diefes erloſchenen Thieres. Der tadellos erhaltene Kopf 
®) Belodon, von #Eos, Pfeil, und ins, Zahn; Nie 
erosaurus, der Nedarfaurier. 
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nebft Unterkiefer mißt 24,2 Fuß in der Länge Seine 
Hintere Hälfte unterjcheidet fi) wenig vom gewöhnlichen 
Gangescrocodil (Gavial); auch die Schnauze ift beträchtlich 
verlängert und wie bein Gavial mit zugeipigten Zähnen 
bewaffnet, zeichnet fi aber durch größere Höhe, ſeitliche 
Comprefjion und eine ſehr auffallende nafenartige Krümm: 
ung aus. 

Paſſen alle bisher genannten Merkmale recht gut auf 
die Crocodilier, jo macht und die Lage der Naſenlöcher 
wieder völlig irre; man hätte diefelben, gehörte der Belodon 
zu den Crocodilen, am vorderen Ende der Schnauze in 
Geftalt einer gemeinfamen großen Oeffnung zu juchen, 
aber ftatt defjen liegen fie, vollftändig getrennt, weit zurüd 
an der Baſis der Schnauze, genan au der Stelle, wo wir 
fie bei den Eidechfen zu jehen gewohnt jind. Auch im 
Skeletbau zeigt ſich eine Vermiſchung von Erocodil- und 
Eidechjen-Charakteren, fo daß man den Belodon füglich al? 
Stummform verfchiedener Gattungen oder Familien anjehen 
fan, welche ſich erſt im Verlaufe der geologifchen dor: 
mationen geſchieden oder gleichſam abgeklärt haben. Beim 
Belodon, defjen Länge auf etwa 22 Fuß geihäßt wird, 
jowie bei jenem viel THeineren Leitgenojien Dyoplax 
ift der Körper wenigftend theilmeife mit Knochenjchildern 
gepanzert und überhaupt der Erocodiltypus überwiegen). 

Sn der Suraformation erfcheint derſelbe ſchon m 
weit größerer Annäherung an die lebenden Formen. Tie 
Familie der Teleosaurier*) liefert und in der That 
Gefchöpfe, in denen wir fofort die Vorläufer des heutigen 


— 





*) rẽacoc, volllommen ; orugos, Eidechſe. 
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ſchmalſchnauzigen Ganges-Crocodils (Gavial) erkennen? 
to ſehr ftimmt das ganze Ausſehen beider überein. Eine 
jorgjame Unterfuchung freilich ergibt mehrfache bemerkens— 
werthe anatomiſche Verſchiedenheiten. Es fehlen nämlich 
dem Teleoſaurus-Schädel bei aller Aehnlichkeit mit dem 
Gavial doch nicht die verwandſchaftlichen Anklänge an den 
Eidechſenkopf. So beſitzen die älteſten Arten auffallend 
große Schläfengruben und kleine, rundum knöchern begrenzte 
Augenhöhlen; bei den jüngeren Arten aus dem braunen 
Jura von Caen in Calvados werden die Schläfengruben 
etwa kleiner, die Augenhöhler größer, und je weiter wir 
in der Scichtenreihe auffteigen, deſto mehr nähern ſich 
diefe Verhältnifje den Gavialen der Sebtzeit. Bein Te- 
leosaurus liegen die vereinigten Nafenlöcher ganz am 
vorderen Ende der langen, mit fpigen Zähnen befegten 
Schnauze. Der Rumpf ift mit rauhen Knochenplatten ge⸗ 
Ihüßt, und zwar zählt man auf der Oberjeite zwei aus 
vielen vieredigen Schildern zuſammengeſetzte Längsreihen, 
während den Bauch ein breites, aus mehreren Reihen 
von Heinen Platten gebildetes Pflafter bedeckt. Unter den 
tedenden Crocodiliern haben nur die in allen fonjtigen 
Merkmalen ziemlic) ferneftehenden amerikaniſchen Alligatore 
einen Bauchpanzer ; den Gavialen fehlt eine Derartige 
Bedeckung des Unterfeibes. Bu diefen Differenzen kommt 
noch die Beichaffenheit der beiderfeits abgeplatteten oder 
fogar nad Art der Fiſchwirbel vorn und Hinten ausge— 
höhlten Wirbefförper, fowie die auffallend ſtarke Ent: 
widelung der Hinterfüße beim Teleosaurus Hinzu. Aus—⸗ 
gewachſene Stelete mefjen von der Schnauze bis zur 
Schwanzipite etwa 20 Fuß, Stehen fomit den jehigen 
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Erocodilen an Größe gleich. Die Teleofaurier führten 
höchſt wahrjcheinlih eine anıphibifche Lebensweife. Ihr 
ganzer Körperbau, namentlich ihre Füße find zum Schwimmen 
und Gehen eingerichtet ; ficherlich waren fie aber im Water 
weit behender und gejchidter, al® am Ufer, wo fie om 
ihren kurzen Beinen nur langſam fortkriechen konnten und 
wo der fchwer nachſchleppende Schwanz ihre Bewegungen 
hemmen mußte. 

Wie fih die Teleoſaurier an die oben befchriebenen 
triaſiſchen Stammformen anfchließen, jo beſitzen and die 
Baltardfaurier des Muſchelkalks in den Jura- und Kreide: 
. bildungen Verwandte von ähnlicher Drganifation. m 

englifchen Lias liegen vollftändige Stelete des monſtröſen. 
10—15 Fuß langen Plesiosaurus*) (tig. 136) oder 
Schlangenfaurierd in wundervoller Erhaltung be 
graben. Fragmentariſche Reſte derſelben oder jehr nahe 
ſtehender Gattungen haben ſich in verſchiedenen Stufen des 
Jura und der Kreide gefunden, und wenn ſich die Angaben 
Haaſt's beftätigen follten, jo wäre Neufecland dr 
einzige Ort, wo ächte Meerjanrier die meſolithiſche Periode 
überlebten und bi3 in die Tertiärformation herauf reichen. 
Ein wunderliches Gemisch von Merkmalen fejjelt unſere 
Aufmerkſamkeit bei’ der Betrachtung des Plesiosaurus. 
Vor Allem fällt die ungeheure Entwigelung des Hate} 
auf, der je nach den Arten aus 20-40 Wirbeln befteht. 
Bedenken wir, daß die Giraffe nur 7 und der Schwan, 
das langhalfigfte Thier der Schtzeit, nur 23 Halswirbel 
befigen, fo tritt die Bedeutung der genannten Zahlen erit 


*) zrAraros, ähnlich (nämlich den Schlangen.) 
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ins rechte Licht. Da, wo fi der fehlangenartige Hals 
an den Rumpf anbeftet, ift er von anſehnlicher Dide 
und wird ſogar durch kurze, beifförnige Rippchen veritärkt, 
gegen vorn wird er immer ſchlanker und trägt ein Köpfchen, 
deifen geringe Größe in feinem Verhältniß zu den anderen 
Körpertheiten fteht. Dieſer Heine Kopf erinnert noch an 
Nothosaurus, aber in der kürzeren, gedrungeneren Form und 
den weit hinten gelegenen getrennten Naſenlöchern tritt 
der Eidechfendharafter deutlicher hervor, obwohl anderer: 
jeit3 die Beichaffenheit Der Geſichtsknochen und die Ein- 
fügung der jtarfen, kegelförmigen Zähne in befondere 
Gruben auch Beziehungen zu den Cxocodilen befunden. 
Wäre der Runıpf de3 Plesiosaurus von den übrigen Körper: 
theilen getrennt gefunden worden, jo hätte man vermuth- 
lid aus der ganz unerhört mafligen Anlage der Bruft: 
tnochen, die einen fürmlichen Panzer bilden, auf eine Ber: 
wandfchaft mit den Schildkröten geſchloſſen. Auch das 
Beden ijt entſprechend ſtark entwidelt, die Rippen find 
entweder am Bruftgürtel angewachfen oder durch bejondere 
“auf der Bauchjeite gelegenen Bauchrippen verbunden. Es 
jtellt fomit der ganze gedrungene Rumpf einen ringsum 
gefchlofjenen Korb dar. Ver kurze Schwanz konnte bein 
Schwimmen und Tauchen recht‘ wohl als Steuer dienen. 
Für die vier gleichen, ſchmalen und langgeftredten Er- 
tremitäten fennt man unter den heutigen Reptilien nichts 
Uchnlides. Hände und Füße waren fünffingerig und 
wie der ganze Körper von einer nadten Haut unigeben. 
Sie gleihen in ihrem Bau den Ertremitäten der Delphine 
und Wale, und können eher Flofien als Kühe genamit 
werden. 





Meerfaurier. 


382 





Big, 197. Efelet von Ichthyosanrus aus bem Lind 
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Der Plesiosaurus fund allein im Meer fein richtiges 
Lebenselement. War e3 ihn vielleicht auch möglich, zeit- 
weilig da3 Ufer zu befuchen, fo konnte er dody nur im 
Waſſer feine ganze Geſchicklichkeit entfalten. Sein ftarfer 
beweglicher Hals und fein Fräftigeg Gebiß mußten ihn 
übrigens zu einem gefährlichen Gegner felbft derjenigen 
Thiere maden, die ihm an Behendigfeit überlegen waren. 
Es iſt feltfam, wie auf den Plesiosaurus die Merkmale 
der verjhiedeniten Waljerbewohner zuſammengetragen 
erſcheinen, gleichſam als ob die Natur in ihm den Proto— 
typen eines ſchwimmenden Wirbelthieres von höherer Dr: 
ganifation hätte erzeugen wollen. Seine Schädelmerkmale 
müjlen wir heute in zwei fcharf getrennten Ordnungen 
ſuchen, jeinen langen Hals haben die Waſſervögel geerbt, 
jeine Flojfen die Meeerfäugethiere angenommen und feinen 
Bruftforb die Schildkröten in eigenthümlicher Weife weiter 
entwidelt. Ä 

Bom häufigsten Meerjauriertypus des zweiten Zeit: 
alters, vom Ichthyosaurus*) (tig. 137) oder Fiſchſaurier, 
hat die Zriad nur zweifelhafte Spuren geliefert. Aus 
dem deutjchen Lias dagegen kannte man ſchon ſeit mehr 
als 100 Sahren kurze, doppelt ausgehöhlte Wirbel, die jo 
ange Haifiſchen zugefchrieben wurden, bis endlich ein im 
Jahre 1812 an der Küſte von Dorjetihire aufgefundenes 
Skelet die Keptiliennatur bewies. Ein junges Mädchen, 
Miß Mary Auning aus Lyme Regis, ſammelte Jahre 
lang, zuweilen mit Lebensgefahr, an dem unterwafchenen, 
aus wmergeligem Lias beftehenden Ufer ein jehr reiches 


*) iysus, Fiſch; aripos, Eidechſe. 
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oſteologiſches Material, das ſpäter die Grundlage zu 
mehreren trefflichen anatomiſchen Abhandlungen bot. Auch 
in Deuſchland haben ſich bei Banz in Franken und nament 
ih bei Boll in Württeinberg im oberen Liasſchiefer 
ſolche Fundgruben für Meerſaurier erſchloſſen, daß voll: 
ſtändige Ichthyosaurus- Sfelete faſt nach Belieben ver 
Arbeiter zu Tage gefördert werden können. Bicjelben 
liegen in gewiſſen Schichten in großer Menge neben ein: 
ander, find von Schiefer dicht wuhüllt und gleichen in 
Leinwand eingewidelten Mumien. Die intelligenten Stein: 
brecher wiſſen fofort nah den rohen Umriffen den Werth 
ihres Skeletes abzuſchätzen, fie verlaufen es im roben 
Zustand und überlaſſen die mühfelige Arbeit des Reinigens 
Ausmeißelns und Präparivend den Liebhabern, welche oft 
genug den ſchwäbiſchen Sauriermarkft beſuchen. 

Bon der äußeren Körpergeſtalt dieſes räuberiſchen 
- Saurierd kann man fid) eine Vorftellung machen, wenn 
man unſere Abbildung des Skeletes (Fig. 137). mit einen 
Delphin vergleiht. Der Kopf insbeſondere mit feiner 
langen, geraden und zugefpigten Schnauze ähnelt weit 
mehr einen Delphin, als irgend einem Reptil. Die dünnen. 
langgeftredten Kiefer wären gewiß bei jeden Anprall oder 
jogar bei- jedem heftigen Zuſammenklappen des Rachens 
der Gefahr des Zerbrechens ausgejegt, wenn fie nicht aus 
mehreren kunſtvoll zuſammengefügten Stüden bejtänden 
und dadurch einen höheren Grad von Elaſticität und 
Widerftandsfähigkeit befäßen. - Dev Rachen ift auf deu 
Kiefern mit derben, jpigen Zähnen bewaffnet, die nicht in 
bejonderen Gruben, fondern in einer gemeinfamen Rinne 
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werden. Eine ähnliche Befeitigung der Zähne kennt man 
fonft nur im Unterkiefer bei zwei jeßt lebenden Walfiſch⸗ 
Arten (Phyſeter und Cachelot). | 
Am Schädel nimmt die Gehirnhöhle nur einen Heinen 
Raum ein, dagegen zeichnen fich die Augen durch unge: 
wöhnlide Größe und merkwürdigen Bau aus. Die Freis- 
runden Augenhöhlen befinden fi” am höchſten Theil. de 
Schädels, der Augapfel jelbft war mit einem Kranz von 
Knochenplatten umgeben, welche in der Mitte eine runde 
Bupillenöffnung frei laſſen. Knöcherne Augenringe finden 
fi) bei Raubvögeln, bei manden Eidechjen und Scild- 
fröten, doch ſtets nur bei Thieren mit ſehr ausgebildeten 
Sehvermögen; fie find bei denfelben aber nicht in einzelne 
Platten zerlegt und überhaupt anders entwidelt. Unmittel⸗ 
bar vor den Augenhöhlen liegen die Heinen Nafenlöcher. 
Wie bei den Fiſchen war der Kopf des Ichthyoſaurus 
unmittelbar mit dem Rumpfe verbunden, daher ift auch 
fein Hals unterfcheidbar. Die Wirbeljäule beftand aus 
beiläufig 150 Wirbeln, deren Körpertheile vorn und Hinten 
trichterförniig ausgehöhlt find; da fi die Bogenftüde 





mit dem oberen Dornfortſatz nur loje an den Wirbelförper - | 


anbeften, jo findet man die lebteren gewöhnlich ifolirt. 
Dean Hat fie Häufig mit Dambretfteinen verglichen. Die 
Ränder der Gelenkflächen von zwei benachbarten Wirbel- 
förpern berühren fih und fchließen fomit einen ziemlich 
großen, mit gallertartiger Subftanz gefüllten Raum ein, 
wodurch die Beweglichkeit der Wirbeljäule beim Schwimmen 
in außerordentlihen Grade begünstigt wurde. Eine ganz 
ähnliche Einrichtung ift für die Fiſche charakteriftifch. 

Der kräftige Bruftgürtel, welcher eine bemerkenswerthe 

Zittel, Aus der Urzeit. 25 
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Aehnlichkeit mit dem des auſtraliſchen Schnabelthieres be: 
ſitzt, erleichterte das Auf- und Niedertauchen und verlieh 
den vorderen Gliedmaßen genügenden Halt. Der unfang- 
reihe Bau) wurde von zahlreichen Rippen umſchloſſen. 
die fi) aber nicht an das Bruftbein anheften, ſondern 
mittelft befonderer dünner Bauchrippen verbunden werden. 
Hinter den Beden folgt ein enorm langer, aus 80 um 
mehr Wirbeln beitehender Schwanz. Da faft alle Steletr 
ungefähr am dreißigiten Schwanziwirbel eine Knickung und 
eine Heine Veränderung an den folgenden Wirbeln erfennen 
laffen, jo hat man vermuthet, daß die Ichthyoſauren nad 
Art der Haififhe mit einer Langen, ſenkrechten Schwan; 
flofje verjehen waren, die dem Körper als Steuerruder 
dienen konnte. Den Extremitäten fiel die Aufgabe zu, den 
füchartigen Körper mit möglichiter Gejchwindigfeit fortzu: 
bewegen, und darunı fehen wir fie als höchſt vollkommene 
Ruderfloſſen ausgebildet. Die eigentlichen Arm und Zup- 
Knochen find zu kurzen, plattgedrüdten Stüden reducht: 
die Hände und Füße felbft aus fünf big fieben, den Fingern 
entiprecjenden Längsreihen von viefedigen, flachen Knochen⸗ 
‚platten zufamniengefeßt, deren Geſammtzahl hin und wieder 
bis gegeh 100 beträgt. Diefe ganze fteife Floſſe war, wie 
man an einem Abdrud aus dem Lias von Barrow in 
England jehen kann, von einer diden Schwimmhaut umgeben, 
auf welcher fich deutliche Eindrüde von knorpeligen Strahlen 
erkennen laffen. Stimmt die ganze Form dieſer Ruder— 
füße mit den Flofien der Wale überein, fo nähert fic ſich 
doch durch die enorme Anzahl der polygonen Fingerglieder, 
fowie durch den Umſtand, daß die Zahl der Zehen häufig 
mehr als fünf beträgt, in nicht geringerem Grade den Fiſchen. 
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Bon Hautſchildern oder Schuppen iſt ſelbſt unter 
den günjtigften Erhaltungsbedingungen niemals eine Spur 
entdeckt worden; man darf daher annehmen, daß der Ichthyo— 
faurus eine nadte Haut beſaß. 

Ueber eine bemerkenswerthe Beichaffenheit des Did: 
darms beim Ichthyoſaurus geben uns die verfteinerten 
Erceremente oder Roprolithen (vgl. ©. 284) Auskunft. 
Diejelben zeigen ſtets mehr oder weniger deutliche Spiral- 
furchen und können ihre Form nur durch eine an der 
Innenwand des Darms ſpiralig gemundene Falte erhalten 
haben, wie ſie ſich heutzutage beim Haifiſch und beim 
Stör finde. Auch über die Nahrung der Meerſaurier 
unterrichten ung diefe Kothhäufchen. Sie enthalten in 
Menge Halb verdaute Sepienrefte, Fiſchſchuppen, Gräten 
und jonftige Einfchlüffe, die angefchliffen und polirt eine 
jo hübſche Zeichnung bilden, daß man in England Die 
Ichthyoſaurus⸗Excremente zur Herſtellung Kleiner Schalen 
und Schmudjachen verwendete Man hat übrigens in 
Schwaben auch Skelete mit leidlich erhaltenem Magen: 
inhalt gefunden; ja, e8 find dort fogar verunglüdte Weibchen 
auögegraben worden, die mohlausgebildete, mit der Schnauze 
nad) hinten gerichtete Junge in der Bedengegend tragen. 
Diefe Funde befiben ein befonderes Intereſſe, weil fie es 
wahrſcheinlich machen, daß unfere Meerjaurier nicht wie 
die meiften Amphibien und Reptilien Eier legten, fondern 
lebendige Junge gebaren. 

Die zahlreichen Arten, welche fih auf Lias, Aura 
und Kreide vertheilen, ſchwanken bedeutend in ihren 
Srößenverhäftniffen. E3 gibt Heine Arten von höchſtens 
10 Fuß Länge und 40 Fuß meffende Riejenformen, 
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deren Dimenfionen unferen Meer Säugethieren nahe 
fonımen. 

Man Hat mit Recht den Ichthyoſaurus von jeher 
als Mufter eine3 vorweltlihen Sammeltypus erflärt. Er 
war ein Reptil in Filchgeitalt. Durch feine ganze Körper: 
form, ‘floffenartige Füße und bewegliden Fiſchwirbel war 
er trefflic” für da8 Element geeignet, in dem er fich zu 
bewegen Hatte. Nicht ohne Grund. Hat man in dem 
Delpbinsähnliden Kopf, in der Walfifch-ähnlihen Ruder: 
füßen und in dem an das Schnabelthier erinnernden 
Bruftglirtel dad Reſultat einer Anpafjung an das äußere 
Medium erfennen wollen, denn wir finden eine vollkommen 
correfpondirende Erjcheinung Dei den viel ſpäter erfcheinenden 
Meerfäugethieren. Das allgemeine Unjehen des Körpers 
blieb fi) in den Hauptzügen gleich, nur der Träger dieſes 
äußeren Gewandes hat jich verändert: im mittleren Zeit- 
alter war er, wie aus der Anordnung der Schädellnochen, 
aus dem einfachen Hinterhauptsgelenkflopf, aus den crocodil: 
artigen Zähnen und allen fonjtigen anatomiſchen Merk: 
nalen hervorgeht, ein Reptil, in der Tertiär- und Seht: 
zeit ein Säugethier. 

Die Fiſchſaurier find in der jüngeren Kreidezeit bereits 
verſchwunden und durch einen anderen Typus von nicht 
geringerem Intereſſe erjebt. Wäre e3 überhaupt angezeigt, 
dei fabelhaften Begriff der Seefhlange mit irgend 
einen Geſchöpf in Verbindung zu bringen, fo würde der 
Maasſaurier (Mosasaurus) nebſt jeinen Verwandten 
wegen ihrer enormen Länge diefe Bezeichnung am ceriten 
verdienen. Ber Mofafaurus aus dem oberen Freide: 
tuff von Maeſtricht (vgl. S. 299) Hatte feiner Seit 
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großes Aufjehen unter den Gelehrten gemacht, obwohl Lediglich 
der ziemlich beſchädigte Kopf und vereinzelte Ruwpftheile 
vorlagen, aus denen man fi nur ein unvollkommenes 
Bild des ganzen Thieres reſtauriren fonnte. Eine ganze 
Geſchichte knüpft ſich an diejen berühmten, in Europa bis 
jebt einzig gebliebenen Fund. Der Entdeder des Schädelz, 
der Garniſonschirurg Hofmann follte ſich feines mit 
nicht geringen Opfern erfauften Befites nur kurze Beit 
erfreuen. Er wurde durch Richterſpruch einen neidifchen 
Geiftlihen, dem Eigenthümer des Steinbruch, zuerkannt 
und von diefem während der Belagerung Maeftrichts durch 
die Franzoſen (1795) in der Feltung verborgen. Die Re— 
publifaner waren aber wohlunterrichtet und wußten durd) 
einen ausgeſetzten Preis von 600 Flafchen Wein den 
Schlupfwinkel zu entdeden. Der Canonicus Godin wurde 
jpäter entjchädigt, der Schädel aber kam nach Paris und 
befindet jich jet im Jardin des Plantes. 

Neuerdings wurden in der oberen Kreide von Nord- 
Amerifa, und zwar in den Staaten von New-Herſey, 
Alabama und Kanſas, weit vollftändigere Ueberrefte von 
Mosasaurus und anderen naheftehenden Gattungen ge: 
funden. 

Jeder Zoologe wird bei Anblid der nachftchenden 
Abbildungen des Kopfes von Clidastes (Fig. 138) 
erkennen, daß der ganze Hintere Theil des Schädels genau 
wie bei den Schlangen gebaut ift. Auch die jpigen Zähne 
ftehen nad) Urt der Rieſenſchlangen nicht allein auf den 
Kiefern, Jondern auch auf den Flügel- und Gaumen-Beinen. 
Noch auffallender treten die Schlangeninerkmale am Unter: 
fiefer hervor: die beiden Hefte find nämlich vorn nicht feſt 
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nit einander verwachſen, fondern völlig getrennt, und waren 
bei Lwzeiten des Thieres offenbar nur durch fehnige 
Bänder verbunden; Hinten find fie an einem freiftehenden, 
beweglichen Knochen des Schädel (Duadratbein) eingelentt. 
Ganz fo ift der Rachen bei den Schlangen bejcaflen, 
deifen ftaunenswerthe Ausdehnungsfähigkeit lediglich auf 





Fig. 198. Ehädel von Clidastes propyt hon auß der oberın Areite von 
Alabama in Nord · Amerita. 


dieſer Einrichtung beruht. Den foſſilen Seeſchlangenlöpfen 
fehlten aber mancherlei typiſche Eidechſenmerkmale nicht; 
ja, der erfahrene Cuvier ſtellte den Mosasaurus im 
Syſtem geradezu zwiſchen die Warneidechſen und Leguane. 
Wir müffen und nun an den gewaltigen, 3—4 Fuß langen 
Schädel einen geſtreckten Körper mit riefig langem Schwanz, 
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furze, mit Schwimmhaut verjehene Vorderfüße denken 
(Dinterfüße fehlen), um dad Bild diefer wunderbaren Ge- 
ichöpfe in unferer Phantafie Hervorzuzaubern. Nach Cope 
waren fie die längften überhaupt bekannten Waſſerreptilien, 
ihre Wirbelfäule beftand aus mehr als 100 Wirbeln und 
ihre Ränge von der Schnauze bis zur Schwanzſpitze betrug 
bei einzelnen Arten 50—70 Fuß. 

Noch ließe fih die Reihe der Meerſaurier durch 
mancherlei Formen vervollitändigen, aber jchon wurde 
länger bei diefen Geſchöpfen verweilt, ala es eigentlich der 
Raum diefer Blätter geftattet. 


Zum Schluß fol daher nur noch erwähnt werden, 


daß auch Schildkröten mit allen typifchen Merkmalen be= 
reits im oberen Jura vorkommen. Bom Standpunkt der 
Abſtammungstheorie muß das frühzeitige Erſcheinen diefer 
Thiere einigermaßen überraschen, denn fte laſſen fi nad) 
jener Anjchauungsweije nur al3 ein außerordentlich different: 
zivter, faum einer weiteren Ausbildung fähiger Biveig des 
Reptilienftammes auffallen; fie haben fi gewiſſermaſſen 
in eine Sadgaffe verannt, aus der es feine Umkehr gibt. 
Es liegen übrigen? aus der Trias höchſt merkwürdige 
Reptilienrefte vor, die man mit einiger Wahrjcheintichkeit 
als Borläufer und Stammformen der Schildfröten be— 
trachten kann. Am Cap der guten Hoffnung gibt es 
mehrere auögeftorbene Formen, deren Schädelbau in vieler 
Hinfiht an die Schildfröten erinnert. Der charakteriftifche 
Rücken- und Bauchpanzer allerdingd war bei den Ano- 
modontiern noch nicht entwidelt. Eine Gattung iſt 
vollftändig zahnios, bei anderen befchränft fi) das Gebiß 
auf je einen gewaltigen Eckzahn in jedem Oberkiefer. 


N 
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Vom Skelet dieſer ſonderbaren Thiere find mir wenige 
Theile bekannt. 


Land- und Süßwaſſer-Thiere. 


Sämmtliche erhaltungsfähige Klaſſen von Land⸗ und 
Süßwaſſer-Bewohnern waren im mittleren Zeitalter bereits 
vertreten, doch bieten darunter nur die Wirbeithiere ein 
jpeciellered Intereſſe. Wer 3. B. unter den Inſekten be 
ſonders große, eigenthümlich organifirte und ſchöne Thiere 
erivartet, wird ſich beim Anblid der unanjchnlichen Ab— 
drüde au dem Lias der Schambelen im Yargau oder aus 
dem lithographiichen Schiefer in Bayern ſehr enttäufcht 
finden. Es Steht außer Zweifel, daß die Älteren Inſekten 
in feiner der genannten Beziehungen mit den jebigen 
Tropenbewohnern verglichen werden können: eine Erſchein⸗ 
ung, die Oswald Heer dem Mangel an Laubhölzern 
zuzuschreiben geneigt üft. 

Under? verhält es fich bei den Wirbelthieren. Waren 
ihon im Meer Reptilien die hervorragendften Geſchöpfe. 
fo ftand ihre Herrfchaft auf den Feſtland unangefochten 
feft, namentlih wenn wir ihnen nach älterem Sprad; 
gebraud) die neuerdings als bejondere Klaſſe abgezweigten 
Amphibien (Fröfche und Salamander) zurechnen. Zu 
den letteren gehören nad) der Meinung der meiften Paläon- 
tologen die Banzorlurde oder Froſchſaurier 
(Labyrinthobonten), deren Vorläufer wir bereit$ in ben 
Glanzköpfen der Steinkohlenzeit kennen gelernt haben. 
Durch ihre riefige Größe freilich — der Schädel allein 
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kann 2%, Fuß in der Länge und 2 Fuß in der Breite 
erreichen — unterfcheiden ſich Die Panzerlurche fehr auf- 
fällig von allen jet lebenden Amphibien, und auch die 
gewaltigen Fangzähne, die knöchernen Hautſchilder auf 
Kopf und Bruſt erinnern eher an Erocodile, als an Fröſche 
oder Salamander. Rihard Omen nennt fie geradezu 
zurüdgebliebene Crocodile. Der breite, platte Schädel de3 
Mastodonsaurus*) (Fig. 139) und feiner Verwandten 
nähert fih in feiner ganzen Geftalt am meiften einem 
Froſchkopf. Läßt man fich jedoch nicht vom erjten Eindrud 
bejtimmen und betrachtet den Schädel etwas genauer, fo 
fällt zunächſt die rauhe, mit vertieften Eindrüden verjehene 
Beichaffenheit der Schädellnochen auf, die überdies in höchſt 
eigenthümliher Weife angeordnet find. Im Scheitelbein 
befindet fich eine runde Deffnung, die fonft nur bei Eidechjen 
beobachtet wird. In den getrennten, ganz in der Nähe 
de3 vorderen Schnauzenrandes gelegenen Nafenlöchern, 
ferner in der Form der inneren Schädelfnochen (Gaumen- 
bein, Ylügelbein und Reilbein), endlich in dem Vorbanden- 
fein von zwei Gelenflöpfen am Hinterhaupt tritt Die 
Froſchnatur wieder beſtimmter hervor. Die Zähne dagegen 
laſſen fich noch am beiten mit Denen der Erocodile vergleichen. 
Allerdings ftehen fie nicht allein auf den Kieferfnochen, 
fondern auch auf Flügel- und Gaumen-Beinen in zwei 
parallele Reihen. In der inneren ragen einige ald ge: 
waltige Hauer hervor. Schneidet man einen folden Zahn 
quer durch und legt ein dünnes Splitterchen davon unter 


*) uaorös, Zitze; odovus, Zahn, wegen der eigenthiimlichen 
zitentörmigen Geftalt der Fangzähne. 
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das Mikroſtop, fo zeigen ſich zahlloſe labyrinthiſch vom 
Centrum gegen die Peripherie verlaufende Linien, weiche 
eine überaus merkwürdige, wellig gebogene Struktur der 





Big. 139. Sqhdel von Mastodonsaurus Jaegeri aus bem Leitenfohlerizst: 
Rein von Württemberg. 


Zahnſubſtanz verrathen (Fig. 140). Nach diefen harafteri- 
ftifchen Merkmal hat man die Froſchſaurier der Trias auch 
Labyrinthodonten*) genannt. 


*) Aupögewdos, Labyrinth; ndors Zahn. 
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om Rumpf kam bis jegt nur einmal ein größeres, 
zufanıntenhängendes Sfeletfragment vor. Daffelbe befand 
fich in einem behauenen und bereits eingemauerten Duader, 
wurbe aber noch rechtzeitig entdeckt und für die Stuttgarter 
Naturalienfammlung gerettet. Man weiß durch diefen 
Zund, daß die Labyrinthodonten einen den Glanzköpfen 
der Steintohlenformation (&. 220) ganz ähnlichen, aus 





Fig. 140. Bergrößerte Ünfiht gig. zur. 
eine Crädes dom Cuerfämitt des 
Banggafues von Mastodon- 
saurus. 


'Trematosaurus Brauni 
aus dem Reuperfanbftein von 
Bernburg. 


mehreren großen Hautſchildern beſtehenden Kehlbruftpanzer 
befaßen. Der übrige Körper war höchſt wahrſcheinlich 
mit nadter Haut bededt. Die zum Gehen eingerichteten 
kurzen Füße bieten nichts Auffallendes, dagegen find die 
Rippen weit ftärfer entwidelt, al3 bei den heute lebenden 
Amphibien. 
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Bei tieferem Eindringen in den Bauplan wäre noch 
manche Eigenthümlichkeit hervorzuheben, aber das bereit: 
Geſagte beweift hinlänglich, daß diefe Thiere weder ats 
ächte Fröſche oder Salamander, noch als Eidechſen vier 
Erocodile betrachtet werden dürfen. Dadurch, daß fie fait 
eben jo gut als Amphibien wie als Reptilien aufgefaht 
werden können, daß fie gewiſſermaſſen beides zugleich ſind. 
ericheint es wahrſcheinlich, daß die beiden Klaſſen urjprany- 
(ih überhaupt noch nicht jcharf getrennt wuren und daß 
ſich erit jpäter die NRepräfentanten der einen wie der anderır 
die ihnen zufommenden ausfchließlihen Merkmale un: 
geeignet haben. 

Die geologische Lebensdauer der Labyrinthodonter 
war auf einen Furzen Beitraum beſchränkt. Sämmtliche 
Gattungen (eine etwas zweifelhafte aus der nordameri⸗ 
kaniſchen Steinfohlenformation ausgenommen), unter dene: 
die größte (Mastodonsaurus), vielleicht eine Länge ven 
8 Zuß erreicht haben mag, während es Der zierlidew 
Trematosaurus*) (Fig. 141) höchſtens auf die halt: 
Größe brachte, finden fid) in den drei Stufen der Trias, 
und zwar am häufigften im Keuper. Württemberg bat 
auch von diefen Thieren die volltonunenften Ueberrcite 
geliefert. Höchſt wahrjcheinlich rühren die großen, für 
fingerigen Fußſpuren im Sandftein von Hildburghaner 
und anderen Orten (vgl. ©. 272) von Labyrinthodonten her. 

Als im Jahre 1832 Sir Gideon Manteli 
einen Steinbrud bei Tilgate Foreft in der Grafſchaft 


*) ronuc, Loch; oeigos, Eidechſe (wegen des Loches um 
Sceitelbein). 


N 
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Suſſex beſuchte und an der Straße eine Anzahl Ge: 
jteinsblöde mit Knochenfragmenten bemerkte, abnte er 
nicht, daß fi aus diefen unfcheinbaren Trümmtern das 
Bild eines höchſt merkwürdigen Landfaurier-Typus von 
rieſiger Größe herftelen laſſen würde. Spätere Funde 
aus den Ablagerungen der fogenannten Wälderftufe ver- 
vollitändigten den erften, und Mantell war bald im 
Stande, zwei Gattungen (Iguanodon und Hylaeo- 
saurus) zu bejchreiben, für welde Rihard Omen 
nachträglich, da fie von allen bisher befaunten Reptilien 
weſentlich differirten, die Ordnung der Dinofaurier*) 
gründete. Seitvem wurden fowohl in Europa als aud) 
in Nord-Amerika in allen meſolithiſchen Ublagerungen zahl: 
reiche Dinofaurier » Refte entdedt, die fih auf nahezu 
zwanzig Gattungen vertheilen. Freilich nur von einer 
einzigen tennt man dag vollitändige Skelet, und dies ift 
gerade die winzigfte unter allen Compsognathus). 
Alle übrigen find nur fragmentarisch in den Sammlungen 
vertreten. 

Bei der außerordentlichen Verjchiedenheit der einzelnen 
Sattungen lafjen fi) nur wenige gemeinfame Merkmale 
hervorheben. So zeichnet fich z. B. der gewaltige Igu⸗ 
anodon**) aus der Kreide durch einen 30 Fuß langen 
und etwa 12 bis 15 Fuß hohen maſſigen Körper aus. 
Tie enorm dicken Extremitätenknochen enthalten weite 
Markhöhlen und erinnern in ihrer Yorm an die Füße der 


*) dewos, ſchrecklich; owöpos, Eidechſe. 
*#) Wegen der Aehnlichkeit feiner Zähne mit denen der 
jetigen Eidechſengattung Iguana. 
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ſtärkſten Dickhäuter unter unjeren jegigen Landjäugethieren: 
die langen Krallen allerdingd® bat man mit Denen de 
Schildfröten vergliden. Da die Hinterfüße bei ben 
meisten Dinofauriern weit ftärter und länger ala dk 
Borderfüße waren, fo ift ed wahrjcheinlih, daß bier 
plumpen Gejchöpfe in der Weiſe des Känguruhs auf den- 
felben ruhten. Nach dem Grade und der Art, wie Ad 
die ſpatelförmigen, zweiſchneidigen, beiderjeit3 tief gezadter 
Bühne beim Iguanodon abfauen, gehörte dieſes riefen 
hafte Thier zu den Pflanzenfrefjern. Auch Fein Begleiter. 
‚der Hylaeosaurus*), deſſen Rüden ein hoher Kamm 
von ſpitzen Hautftacheln zierte, jcheint feinem unbeholiener 
Bau nad) eher die Lebensweiſe eines Yaulthieres, als die 
eined® NRaubthieres geführt zu haben. Solche dürfte e 
unter den Dinofauriern freilich auch gegeben Haben. E⸗ 
deuten wenigjtend die jcharf zugefpigten, jeitlich fein ge 
zadten Zähne des jurafliihen Megalosaurus”** um 
des gewaltigen Zanclodon*** aus bem ſchwäbiſchen 
Keuper eher auf Fleiſch-, ala auf Pflanzen-Nahrung. Bon 
legteren befindet ih im Stuttgarter Mufeum ein beinah: 
bolljtändiges Stelet, dem jedoch leider der Schädel fehlt. 
Bon den Dimenfionen dieſes Sauriers geben die Ver— 
hältniffe einzelner Theile eine Vorſtellung. So meſſen die 
Krallen des fünfzehigen Hinterfußes einen halben Schub 
in der Länge und der ganze Fuß bededte beim Auftreten 
eine Fläche von drei Duadratichuh. 
* vn, Wald; oriipos, Eidechſe. 
*x) ueyas, groß. 
***) sayxdov, Sichel; odors, Zahn. 
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Neben folgen Giganten fehlte es auch nicht an Heinen, 
zierlichen Formen. Das Münchener Mufeum z. B. beſitzt 
ein beinahe vollſtändiges, wenig mehr als ein Fuß langes 
Skelet der Gattung Compsognathus*) (Fig. 142). 
Diefer Heine Dinofaurier aus dem lithographiſchen Schiefer 
bejaß einen ächten Reptilienkopf, der aber mit dem langen 
gebogenen Hals faft einen rechten Winkel bildete. Der 








Wig. 142. Compsognathus longipes auß dem lithographifhen Edhiefer von 
Reiheim in Bayern. ö 
Rumpf endigte in einen ungemein ftarfen Schwanz, von 
welchem am Mündjener Skelet noch 15 Wirbel erhalten find; 
vielleicht eben fo viele mochten ſich noch weiter anſchließen, 
deun der leßte erhaltene zeigt Feine nennenswerthe Ver— 
ſchmälerung. Die vorderen Gliedmaßen werden von ben 
hinteren mindeftens ums doppelte an Länge übertroffen: 


*) xouyos, zierlich; yrddos, Kiefer. 
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eine Organifation, mit weldder nur eine hüpfende Sprung- 
bewegung vereinbar ift. Die Hinterfüße waren mit vier 
ungleich langen, nit Krallen bewaffneten Zehen verjehen. 
Eine überrafhende Nehnlichkeit mit dem Vogelfuß hat 
Gegenbaur aud in der Reduction der hinteren Fuß— 
wurzelfnöchelden nachgewiefen, und ebenjo läßt ſich dus 
Beden fait beifer mit dem der Vögel ala mit dem ter 
Reptilien vergleichen. 

Schon 9. dv. Meyer und Rihard Owen hatten 
auf die Verbindung von Eidechfen-, Erocodil- und Säuge- 
thier-Merkmalen bei den Dinofauriern hingewiefen Ber 
Schädel iſt im Ullgemeinen nah dem Eidechſentypus 
gebildet; auch die feitliche Befeitigung der Zähne an die 
nad) außen erhöhte Kieferwand würde mit den Eidechſen 
übereinftimmen, wenn nicht überdied für jeden Zahn, wie 
bei den Erocodilen, eine bejondere Grube vorhanden wäre. 
Mit den Crocodilen haben mande Gattungen auch eine 
theilmeife Bededung des Körpers durch Hautſchilder gemein. 
An Sängethiere erinnern zunächft die mit Marfgöhlen 
verjehenen Röhrenktnochen, die plumpen Zchenglieder, jodann 
das aus vier bis ſechs verwachſenen Wirbeln zufanmmen: 
gejegte Heiligenbein. In neuefter Beit hat namentlich 
Huzrley den Beweis geliefert, daß man dieſem Rezept 
noch eine erkleckliche Bofis von Vogelmerkmalen beifügen 
muß, um den Dinofauriertypugs fertig zu bringen. Beim 
Compsognathus fällt die Vogelverwandtichaft deutlich 
genug in die Augen, aber wer möchte wohl den fdiver: 
fälligften unter allen Reptilien eine Reihe von gemein: 
jamen Merkmalen mit den leichtbeſchwingten Bewohnern 
der Lüfte zutrauen? Dennoch läßt fi nach den Unter: 
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ſuchungen Huxley's nicht mehr zweifeln, daß nicht allein 
der Compsognathus, jondern jogar die plumpften Dino- 
faurier im Bau ihres Beckens und ihrer hinteren Glied⸗ 
maßen eine entjchiedene Annäherung an den Vogeltypus 
verrathen. 

Vielleicht iſt es paſſend, bei dieſer Gelegenheit an die 
Beziehungen des Ichthyoſaurus zu den Delphinen zu 
erinnern, um den Gegenſatz zwiſchen innerem Bauplan 
und äußerer Erſcheinung noch an einem zweiten Beiſpiel 
hervorzuheben. Dort hatten übereinſtimmende Gewohn⸗ 
heiten den peripheriſchen Organen bei völlig verſchiedenem 
Grundplan eine gewiſſe Gleichartigkeit aufgedrückt; hier 
bei den Dinoſauriern und Vögeln, wo in der Lebensweiſe 
die ſchärfſten Contraſte beſtehen, bildete ſich die äußere 
Geſtalt nach fo auseinander gehenden Richtungen aus, 
daß nur noch der Anatom die innere Verwandtichaft an 
gewiſſen charakteriſtiſchen Zügen zu ermitteln vermag. 

Auch die berühmten Slugfaurier der Yura- und 
Kreide-Formation liefern ein belehrendes Beifpiel für Die 
Unabhängigfeit der inneren Organijation von der durch 
Lebensgewohnheiten und Eriftenzbedingungen beeinflußten 
äußeren Tradt. Mit einen ausgebildeten Slugvermögen 
find nothwendig verbunden eine kräftige Entwidelung der 
vorderen Gliedmaßen, ein großes Bruftbein, ein ftarfes 
Schlüſſelbein und eine gewiſſe Leichtigfeit des Sfeletes, 
die am beften durch Hohle, Iuftgefüllte Knochen bewerf- 
ftelligt wird. Alles das findet fih bei den Vögeln wie 
bei den Flugſauriern, ohne daß deßhalb eines der genannten 
Merkmale für die Klaſſe der Vögel oder Reptilien unerläß- 


liches Erforderniß wäre, denn bei den Einen wie bei den 
Zittel, Aus der Urzeit. 26 
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Anderen können einzelne oder alle genannten Eigenſchaften, 
unbefchadet ihrer fonftigen typiichen Merkmale, gelegentlich 
vermißt werden. 

Wir dürfen in der That, wie paradog e8 auch flingen 
mag, behaupten, daß der jchwerfällige Dinvfaurier mit dem 
Bogel mindeftend ebenjoviel, wenn nicht mehr innere Ber: 
wandtſchaft befigt, als der flüchtig die Lüfte durchſegelnde 
Flugjaurier. 

Betrachten wir dag Skelet eined Bterodactylus*) 
(Fig. 143, ©. 403) etwas genauer, jo ftellt fich die Rep- 
tiliennatur aufs beftimmtefte heraus. Schon der Schädel 
mit feinem verlängerten Schnabel entjcheidet, troß aller 
äußeren Wehnlichleit mit dem eines Waſſervogels, durch 
das Borhandenjein Fräftiger, in Alveolen ftehender Zähne 
die zoologiſche Stellung.**) Der lange Hals bildet zwar 
wie beim Vogel, einen rechten Winkel zum Schädel, allein 
in ganz anderer Weile geftaltet ſich das Flugorgan. Bon 
Federn ift nicht die Rede; der Pterodactylus flog mittelft 
einer nadten, fein gefältelten Flughaut***), die fi an 
den ungemein verlängerten und ftarfen Heinen Finger 
anbeftete und wahrſcheinlich von da bis an die Wurzel 
der kurzen Hinterfüße reichte. Dieſes Flugorgan Tan 
aber auch nit mit dem der Yledermäufe verglichen 
werden, denn dort ſpannt ſich die Flughaut zwiſchen vier 


*) zrspov, Flügel; daxruios, Finger. 
**) Am abgebilbeten Stelet, deſſen Original im Haarlemer 
Mufeum liegt, find die Zähne nicht erhalten. 
“er, Die Flughaut ift neuerdings an einen Rhamphorhynchus 
Stelet aus dem Eichftädter lithographiſchen Schiefer un 
vortreffliher Erhaltung entbedt worden. 
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gleichmäßig verlängerten Fingern aus. Daß der Bauch 
von befonderen feinen Rippen geſchützt war, ift für die 
Reptifiennatur ebenfo maßgebend, wie die Beſchaffenheit 
de3 Hinterfußes, defjen vier bis an die Wurzel getrennte 





ig. 143. Pterodactylus spectabilis auß dem lithographifhen Schiefer von 
Relgeim in Bayern, 
Behen aus einer ungleihen Anzahl von Gliedern beftehen. 
Zu alledem kommt dann noch ein frei hervorragender 
Schwanz, der beim Pterodactylus furz umd dünn, 
beim Rhamphorhynchus*) ſtark und lang ift und 
*) deupos, Schnabel; Güryos, Schnauze. 
20” 


. 
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überdied bon einer fteifen Scheide verfnöcherter Sehnen 
umhüllt wird. Er modte diefe Beichaffenheit wohl Haben, 
um dad Thier mit einem Fräftigen Schwung vom Boden 
abzuftoßen. 

Reinenfall3 darf man die Flugjaurier unjeren mo: 
dernen Reptilien beigejellen, denn fie bejigen mit den jetzt 
lebenden Dragonen, deren Flattern mitteljt verlängerter 
Rippen ermöglicht wird, mur ‚entfernte Aehnlichkeit. Eie 
bilden vielmehr eine exlofchene Ordnung, deren Lebens— 
dauer auf zwei Formationen befchränft zu fein fcheinen. 
Im lithographifchen Schiefer Bayerns hat man die meiſten 
und vollitändigiten Skelete aufgefunden. Wie abenteuer: 
lich diefe geflügelten Gefchöpfe der Vorzeit auch ausgeſehen 
haben mögen, fo dürfen wir unjere Phantafie doch nidht 
mit Schredbildern von gewaltigen Drachen erfüllen. Ber: 
derbenbringend konnten die nadthäutigen Flugſaurier, deren 
Größe fich zwijchen der einer Yerche und eines Adlers bewegte, 
überhaupt nur Inſekten oder fonftigen Heinen Land- und 
Meer-Bewohnern werden, neben denen ihre Skelete ſtets 
begraben liegen. 

Lange Zeit glaubte man in den Flugſauriern den 
Erſatz für die Klaſſe der Vögel während des mittleren 
Beitalter® fuchen zu müſſen, bis endlich) im Jahre 1861 
ein Eoftbarer Fund im lithographiſchen Schiefer von 
Solenhofen diefer Meinung ein Ende madte. Es 
handelte fih Hier um das Skelet eines mit reidyem Feder: 
ſchmuck verjehenen Thieres von der Größe eined Huhns. 
dem leider Kopf, Hals und Bruftbein fehlten, während 
die übrigen Theile, namentlid) das Gefieder, noch trefflid 
erhalten waren. Das feltene Stüd kam um eine hohe 
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Fig. 144 Archaeopteryz lithographicus aus dem lithograpbiſchen Cchieier 
von Eolenhofen in Bayern. 
Eints iſt der Hinterfuß, rechts der Borberfuß beſonders dargeſtellt.) 
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Summe in Befi des britifchen Mufeums und wurde von 
NR. Owen unter dem Namen Archaeopteryx*) 
(Fig. 144) beſchrieben. 

Bis zum hinteren Ende des Bedens iſt das befieberte 
Thier, foviel von ihm bekannt, ein. ächter Vogel, obwohl 





Big. 145. Wefaurirte Abbildung des Urboneld (Archacopteryx) ans Im 
Titbograpfifcien Schiefer. 

die Vorderfüße immerhin einige Anklänge an die Reptilien 

exfennen lafjen. Von da an beginnt aber ein 7'% Zoll 


*) Bon eyeios, alt; regug, Vogel. Die veflanrinz 
Abbildung (Fig. 145) wurde mit unmefentlien Abänderungen 
nad R. Owen copirt. Der Kopf ift nach einem bei Solenhofen 
gefundenen Schädelfragment ergänzt, das man übrigens waht ⸗ 
ſcheinlich mit Unrecht dem Archaeopteryx zuſchrieb. 
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langer Schwanz, der zu beiden ©eiten eine Fahne mit je 
20 ftattlichen Federn trägt. Wie unerhört eine folche 
Schwanzentwidelung auf den erften Anblid erjcheinen mag, 
fo dürfen wir doch nicht vergefjen, daß auch unfere jegigen 
Vögel im Embryonalzuftande einen aus mehreren frei- 
ftehenden Wirbeln zufammengejegten Schwanz befigen, der 
erit bei fortfchreitender Entwidelung des Individuums zum 
furzen Steißbein verwächſt. Jedenfalls fteht aber der 
Achaeopteryx den Reptilien unendlich viel näher, als alle 
bisher befannten Vögel, und füllt einen guten Theil der 
Kluft aus, welche zwiſchen beiden Klaſſen befteht. 

Eine ganz neue Erſcheinung in der mefolithifchen 
Fauna bilden die Säugethiere. Für fie gibt es in den 
älteren Formationen feine Vorläufer, mit denen wir fie 
in einen genetiſchen Zufammenhang zu bringen vermöchten. 
Alle ſicher beitimmbaren Formen gehören in die Ordnung 
der Beutelthiere, und zwar find es, foweit fih aus 
dem vorliegenden, nicht jehr reichhaltigen Material be- 


urtheilen läßt, in jeder Hinficht ſcharf harakterifirte Mar- 


fupialier, die den übrigen Ordnungen der Säugethiere 
nicht näher ftehen, als ihre jebt lebenden Nachlommen 
in Auftralien. Schon im Jahre 1812 wurden im braunen 
Sura von Stonesfield in England zwei Heine Unter- 
fiefer gefunden, die ſechs Jahre fpäter Cuvier bei Gelegen— 
heit eined Bejuches in Oxford als von Säugethieren aus 
der Verwandſchaft der amerifanifchen Beutelratte (Didelphis) 
herrührend erklärte. Lange Beit galten diefelben für Die 
älteften Säugethierrefte. So wenig wollte übrigens diefer 
Fund mit den damaligen Erfahrungen barmoniren, daß 
Cuvier's Beftimmung von verichiedener Seite Anfechtung 
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erfuhr und fogar gewiegte Kenner, wie Agaſſiz um 
Blainville, die Kieferchen Fiſchen oder Reptilien zu: 
ſchreiben wollten. Bei derartigen Widerſprüchen von 
Autoritäten hat es vielleicht einiges Intereſſe, die Gründe 
auseinanderzufeßen, iwarım die erwähnten Reſte — fir 
wurden jpäter Amphitherium*) (Fig. 146) genannt — 





ig. 146 Amphitherium Prevosti aus dem bramen 
Jura von Stonesfield. 





Fig. 147. Unterlieferaft von Myrmecobius fasciatus 
aus Auftralien. 
zu den Säugethieren und nicht zu den Reptilien oder 
Fiichen gehören. Für diefe Frage ift in erfter Linie bie 
Beichaffenheit der Kieferfnochen entjheidend. Bei den 
Säugethieren bildet jede Unterfieferhälfte einen einzigen, 
ungetheilten Kuochen; bei allen anderen Wirbeithieren 


*) «ugpi, ringsum; Moiov, Thier (wegen ber vermeint: 
Iihen Berwandtichaft mit Säugetbieren und Reptilien). 
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dagegen beiteht fie aus mehreren, durch mehr oder weniger 
deutlich fihtbare Nähte innig verbundenen Stüden. Ferner 
it die Gelenffläche, mit welcher ſich der Unterkiefer am 
Schädel einfügt, bei Säugethieren gewölbt, bei Reptilien 
und Fiſchen vertieft. Unmittelbar davor befindet fich bei 
den Säugethieren ein mwohlentwidelter Kronfortſatz (Fig. 
147c), der den Reptilien fehlt. Endlich befiten die Bad- 
zähne der Säugethiere mindeſtens zwei Wurzeln; bei den 
Reptilien find fie einwurzelig. 

In allen erwähnten Bunkten verhalten fich die Unter— 
fiefer von Amphitherium wie die der Gäugethiere. 
Ihre zoologiſche Stellung ift ſomit der Klaffe nach ent: 
Ichieden. Etwas ſchwieriger ift der Nachweis, daß diejelben 
zu den Beutelthieren gehören. Hätte man ganze Sfelete, 
jo würden die gabeligen, zum Stüßen der Hauttafche be— 
ſtimmten Supplementknochen am Beden ſofort alle Bedenken 
heben, allein von den meiften Gattungen eriftiren in der 
Regel nur Unterkiefer oder fogar nur einzelne Zähnden. 
Doch auch an diejen gibt es Merkmale von untrüglicher 
Sicherheit. So zeigt ſich der untere Hintere Edfortjag 
de3 Unterkieferd (Fig. 1M7a) bei allen Beutelthieren ſtets 
etwas nad) innen gedreht, die Zähne find weit zahlreicher 
al3 bei allen anderen überhaupt in Frage kommenden 
Ordnungen, und überdies von jehr dharakteriftiiher Form. 
Ueberzeugender ald es durch noch fo ausführliche Be— 
ichreibung dargelegt werden Könnte, jpringt die Verwandt: 
ichaft de3 jurafjifchen Amphitherium mit Myrmecobius, 
einem Heinen neuholländifchen Inſektenfreſſer aus der Orb: 
nung der Beutelthiere, in die Augen, wenn man beide 
Untertiefer (Fig. 146 u. 147) neben einander ftellt. 
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Die Erfahrungen der vergleichenden Anatomie haben 
nun zu dem wichtigen Sage geführt, daß mit einer Achn- 
lichkeit einzelner Theile auch eine Aehnlichkeit der ganzen 
Drganifation verbunden ift. Wir werden darum nicht irren, 
wenn wir im Myrmecobius (ig. 148) ein treues Abbid 
der ausgeftorbenen jurafjiichen Säugethiere erfennen. 





ig. 148. Myrmecobius fasciatus aus Auftralien. 


Den Stonesfielder Reſten Haben fi) fpäter andere 
aus den viel älteren Bonebed - Schichten der Rhätiſchen 
Stufe beigefellt. Es waren vereinzelte in Württemberg 
und England aufgefundene Badzähne und eim Heiner 
Unterkiefer aus gleichalterigen Schichten von Nord 
Carolina. 

Eine unerwartete Vermehrung lieferten die jüngften 
Jura-Ablagerungen von Purbeck in Dorſetſhire. Nach 
dent man im Jahre 1854 in einer 5 Zoll diden Süß— 
waſſerſchicht, welche verfchiedene Reptilien, Inſekten und 
Süßwaſſer⸗Muſcheln enthielt, Reſte eines Heinen Säuge- 
thieres aufgefunden hatte, wurde diefelbe von Herrn Bedles 
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lediglich im Intereſſe der Wiſſenſchaft mit bedeutenden 
Koſten außgebeutet. Der Erfolg war günſtig. Es kamen 
zahlreiche Unterkiefer, einige Oberkiefer von mehreren neuen 
Gattungen und fogar ein Schäbelfragment zum Vorſchein. 
Sonderbarer Weife waren auch bier, wie an allen anderen 
Fundorten, fonftige Sfelettheile äußerft felten und ſchlecht 
erhalten. 





Amblotherium sorieinum. eiiter Unterfieferat in natürlider * 
ter berjelbe vergröfert auß ben oberiucaffifdjen Süßwafferfjicten 
von Purbed. 





Mit Ausnahme einer einzigen Gattung ſchließen fi 
alle Säugethier-Formen aus Purbed enge an Myrme- 
cobius und andere Inſekten oder Fleiſch frefiende Beutel- 
thiere aus Auftralien an (vgl. Fig. 149). Nur Plagiau- 
la x*) (Sig. 150) zeichnet fi) durch die geringe Zahl 
jeiner Badzähne, fowie durch feine gewaltigen Schneide 
zähne in bemerkenswerther Weile aus. Nach der Anficht 
Richard Owen's bildet Plagiaulax einen höchſt eigen- 
thũmlichen, in der Jebtzeit nicht mehr vorhandenen Ty— 
pus eines marfupialen „leiſchfreſſers. 

Im Ganzen find bis jegt fiebenzehn Gattungen meſo— 
lithiſcher Säugethiere befehrieben, von denen fünfzehn mit 


) nadyıos, ſchief; aödaz, Wurde; wegen der ſchieſen 
Furden anf der Krone der Badzähne. 
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hinlänglicher Sicherheit als Beutelthiere erfannt wurden: 
von zweien ift die zoologifche Stellung noch unbejtimmt. 
Sie find alle von zwerghafter Größe, kaum jtärler als 
Mäufe, Ratten oder höchſtens Eichhörnchen, doch feine 
Pflanzenfreſſer, fondern offenbar auf Inſekten- und Fleijch— 
Nahrung angewieſen. 





. Fig. 150. Plagiaulax Becclesi aus oberjuraffiihem Süßwafterfalt von Purted. 


(Die unjchattirten Abbildungen in natürlicher Größe.) 


Höchſt überraſchend ericheint ihre außerordentliche 
Berwandtichaft mit gewiſſen auftralifhen Beutelthieren: 
eine Verwandtſchaft, die magchmal nahezu an generiſche 
Identität ftreift. Nichtsdeſtoweniger zeigt fi) auch kei 
ihnen eine geringere, auf mindere Vollkommenheit hin 
deutende Differenzirung. So belehrt und Omen, daß 
allerdingd® daS Gebiß des Amphitherium und des Myt- 
mecobius jo ziemlich aus gleich vielen und auch gleichartigen 
Elementen bejteht; aber bei der lebenden Form find Pic 
vorderen Badzähne viel beftimmter von den hinteren unter- 
icheidbar, die Eckzähne ragen weiter über die Bahnreik 
hervor und die Schneidezähne find unter fi und dem 
Edzahn minder ähnlich, als bei dem juraffiichen Amphi- 
therium. Eine ähnliche unvollftändigere Differenzirung läßt 
fih auch bei den übrigen Gattungen nachweiſen. Unjere 





Säugethiere. 413 


heutigen Beuteltbiere verhalten ſich überdies zu den juraf- 
ſiſchen Zwergen nit nur wie Riefen, fie zeigen auch eine 
unendli größere Mannigfaltigfeit der Organiſation. 
Während jene, mit Ausnahme von Plagiaulax und zwei 
ganz unficheren Gattungen, zu den Inſektenfreſſern zählen, 
zeigt und die Ordnung der Beutelthiere Heutzutage im 
Känguruh, Wombat, in der Beutelratte, im Beutelwolf 
u. ſ. mw. Repräfentanten, die nach Lebensweiſe, Zahnbau 
und fonftigen Merkmalen den Wiederfäuern, Nagern, Raub- 
thieren u. f. w. entiprehen. Im Einzelnen wie im Ganzen . 
find fomit die jurafliihen Beutelthiere viel einfürmiger 
und minder differenzirt, al3 ihre heutigen Verwandten. 

Der berühmte Baläontologe R. Owen jchließt feine 
trefflide Monographie der meſolithiſchen Säugethiere mit 
fofgenden Worten: „Mein Glauben an da Geſetz des 
Fortichritte® vom Allgemeinen zum Bejonderen, bom 
Niedrigen zum Höheren bat fich beftärkt. Dafjelbe wird 
durch Die Aufeinanderfolge der Säugethiere von der Trias 
an aufwärts ebenfo beleuchtet, wie durch die der übrigen 
Klafjen von der eriten Dämmerung des Lebens (Eozoon) 
bi3 zur gegenwärtigen Periode.‘ 
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Mit der zunehmenden Ausdehnung des Yettlander. 
mit der größeren Differenzirung der Lebensbedingunger 
im Meer, mit der beftimmteren Abgrenzung der geograph: 
ischen Bezirke im mittleren Beitalter macht fich auch eme 
größere Mannigfaltigfeit der organiſchen Lebewelt geltend. 
Pflanzen und Thiere haben faft in allen Klaſſen Zuwach⸗ 
erhalten: neben den paläolithiihen Kwyptogamen ift em 
reicher Flor von Nadelhölzern, Cycadeen, Balmen und zutegt 
von Laubhölzern entitanden. BZahllofe neue Protiften 
gattungen aus den Klaſſen der Rhizopoden und Spongien 
bevölfern den Ocean: unter den Strahlthieren haben die 
Crinoideen zwar ihre hervorragende Bedeutung eimgebikt 
und die Korallen nicht jehr beträchtlich zugenommen, dafür 
entfalten aber die Seeigel eine ftaunendwerthe Fruchtbar 
feit an Formen. Bei den Mollußfen gehen die Bradjio 
poden zurüd, aber in höherem Grade gewinnen die Cephalo 
poden an Umfang; Mufcheln und Schneden laſſen gleichfall⸗ 
eine namhafte Vermehrung erkennen. Während im palär 
lithiſchen Zeitalter die Trilobiten fast allein den Kerbthier: 
ftamm repräfentirten, treten jetzt ſämmtliche Klaſſen deifeiben 
in ganzen Reihen vor unfere Augen. Im Bordergrund 
des ganzen Bildes gruppiren fih wunderbare Amphibien 
und Reptilien-Geftalten, denen fich vereinzelte Vögel und 
Säugethiere wie Herolde der herannahenden Zukunft bei 
gejellen. 
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Wir dürfen faſt behaupten, daß die mefolithifche 
Schöpfung ſchon mit dem ganzen Farben- und Formen: 
reichthum der Gegenwart gefhmüdt ift, aber fie fommt 
und, wie Burmeijter treffend bemerkt, vor „wie eine 
Verſuchsgeſtalt, deren Zweckmäßigkeit fih erſt bewähren 
jol und verloren geht, wenn fie fih als unfähig zeigt 
für gewifje jpätere Umbildungen der Organifation, welche 
die veränderten Zuſtände der Erdoberflähe mit ſich 
bringen.“ 

Es übertrifft das Bild der mefolithifchen Schöpfung 
jene3 des vorhergegangenen Beitalterd nicht allein durch 
Mamnigfaltigfeit, fondern auch durch einen höheren Grad 
der Vervollkommnung im Ganzen, wie in den einzelnen 
heilen. Schon der Umstand, daß im Pflanzenreich zuerft 
Eycadeen und Palmen und dann der hödhitentwidelte 
Typus der dikotyledoniſchen Laubhölzer, im Thierreich die 
drei oberften Klaſſen der Wirbelthiere: Reptilien, Vögel 
und Säugethiere ald gänzlich oder doch nahezu gänzlich 
neue &lemente den früher vorhandenen beitreten, verleiht 
der ganzen Gejellihaft einen vornehmeren Charakter. Aber 
auch innerhalb der einzelnen Klaſſen und Ordnungen haben 
beinahe überall Formen "von vollkommener Organifation 
die früheren unentwidelteren verdrängt. 

Die periodifhen Subftitutionen, nach welchen zu ver: 
ſchiedenen Zeiten Pflanzen: und Thier-Gruppen von höchſt 
differentem Grundplan an die Stelle früher vorhandener 
treten konnten, wenn fie nur in phyſiologiſchen Merkmalen 
und in den für die äußeren Eriftenzbedingungen maß- 
gebenden Organen eine gewifje Uebereinftimmung befaßen, 
verdienen die volle Aufmerkſamkeit des Naturforichers. 
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Es iſt gewiß kein Zufall, daß die Herrſchaft im Ocean 
nach dem Ausſterben der paläolithiſchen Panzerfiſche un 
mittleren Zeitalter an die Meerſaurier überging und daß 
ſie von dieſen in der Gegenwart an Säugethiere abgetreten 
wurde, die in ihrer äußeren Tracht und ihrer Lebensweiſe 
mancherlei Uebereinſtimmung mit einigen jener Reptilien 
beſitzen. Als eine ähnliche Erſcheinung müſſen wir das 
Verhältniß zwiſchen den Flugeidechſen der Urzeit und den 
Vögeln der Gegenwart auffaſſen, und ebenſo liefert un⸗ 
der Mangel an größeren Landſäugethieren eine Art von 
Erklärung für die erſtaunlich mannigfaltige Entwidelung 
und das numerijche Uebergewicht der Reptilien. Schließ- 
lich mag noch das fucceffive Aufblühen der Ceratiten und 
Anmoniten als Beleg für die Thatſache hervorgehoben 
werden, wie in der ganzen Natur das Beftreben obwaltet, 
alle Stellen in ihrem Haushalt nad) und nach mit immer 
vollkommenerem Berfonal zu bejeten. 

Als die bezeichnendften Charakterformen des mitt- 
leren Beitalter® pflegt man die Eycadeen, Ammoniten, 
Belemniten und Reptilien anzuführen. Nicht minder 
harakteriftiich ift aber auch da8 Vorwiegen der jogenannten 
Gollectiv»z oder Sammel-Typen. Es wurde in den vorher: 
gehenden Abjchnitten an jo zahlreichen Beifpielen gezeigt, 
wie ſich Merkmale, die heutzutage auf verjchiedene, ſcharj 
getrennte Familien vertheilt find, Häufig in einer einzigen 
vorm bereinigt finden, daß eine abermalige Wiederholung 
überflüffig erſcheint. Auch embryonale Typen laſſen ſich 
noch in ziemlich reichlicher Menge nachweiſen, wenn auch 
die ganze Schöpfung nicht mehr den jugendlich unreifen 
Eindrud der früheren Periode macht 
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Was übrigens die meſolithiſche Lebewelt von der 
gegenwärtigen unterſcheidet, iſt nicht ſo ſehr das Vor⸗ 
handenſein oder Fehlen beſtimmter Pflanzen- und Thier- 
Klaſſen, als vielmehr die Verſchiedenheit in der numeriſchen 
und formalen Ausbildung gewiſſer Gruppen. Unſeren 
jetzigen Meeren fehlen die beiden Ordnungen der Cephalo- 
poden keineswegs, aber fie fpielen eine äußerft bejcheidene 
Rolle im Vergleich mit den mannigfaltigen und theifweife 
riefigen Ammoniten und Belemniten der Vorwelt. Unjere 
Feſtländer und Inſeln beherbergen vielleicht ebenfoviele 
Amphibien- und Reptilien-Arten, wie irgend ein Abfchnitt 
des mittleren Beitalterd, aber fie vertheilen fich auf weniger 
Ordnungen und find von viel einfürmigerem Charakter. 
Schließlich liegt auch in den Größenverhältniffen eine be- 
achtenswerthe Differenz. Nicht als ob die Vorwelt im 
Allgemeinen größere Geſchöpfe erzeugt hätte, als Die Gegen- 
wart — nein! es gab niemal3 größere Pflanzen und 
Thiere, als wir fie auch heute noch fehen, aber wenn uns 
der Anblid der Riefenfaurier, Riefenfröfche, Riefen-Ammo- 
niten u. ſ. w. einen Ausruf der VBerwunderung entlodt, 
fo liegt der Grund unſeres Staunens hauptfſächlich darin, 
daß jene Giganten der Vorwelt ſolchen Familien angehören, 
die unferer heutigen thierifchen Umgebung entweder fehlen 
oder in denen wir jebt nur Individuen von mäßiger 
Größe zu jehen gewohnt find. 

Eine beachtenswerthe Eigenthümlichkeit der meſo⸗ 
lithiſchen Schöpfung hat man in den vielfachen Anklängen 
an die heutige Lebewelt Auſtraliens gefunden. Unter den 
Pflanzen wären in dieſer Hinſicht gewiſſe Farne, die 
Proteaceen und die Araucarien zu nennen; unter den 
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Mollusken finden ſich die in Jura und Kreide maſſenhaft 
vertretenen Trigonien noch lebend an den Küſten von 
Neuholland, und auch die Perlbootſchnecke beſitzt ihre jetzige 
Heimath im indiſch⸗auſtraliſchen Ocean. Den-Port⸗Jakſon's 
Hai (Cestracion) und den Ceratodus aus den 
Flüſſen von Queensland können wir ald directe Abkömm- 
Iinge von mefolithiihen oder noch älteren Urformen 
betrachten. Das einzige in Neufeeland einheimifche Reptil 
(Hatteria) fchließt fi eng an gewiſſe Saurier der 
Triad (Rhynchosaurus) an, und ebenfo befiten dic 
rhätifchen und jurafliihen Säugethiere in eminentem Grade 
ein auftralifche® Gepräge. 

Iſt nun Angeſichts diefer Thatſachen die Hypotheſe 
nicht berechtigt, daß einſtens im meſolithiſchen Zeitaller 
Auſtralien mit der alten Welt in Verbindung ſtand und 
mit ihr dieſelbe oder doch eine ſehr ähnliche Flora und 
Fauna theilte, daß aber in ſpäterer Zeit jener Zuſammen 
hang gelöft wurde und daß Auftralien, ausgeſchloſſen von 
dem Kampfe ums Dafein unter den Gejchöpfen der übrigen. 
größeren Continente und unberührt von den dadurd her 
dorgerufenen Veränderungen, feine urfprünglichen Formen 
bewahrte und diefelben gewiffermaßen als lebendige Ber: 
fteinerungen der Gegenwart überlieferte ? 








Und jene Stunde kam der beffern Zeit, 
Beredelter die Schöpfuug zu entfalten 
In neuen Keimen drängte e8 und trieb 
Und regte fih Entftehen und Geftalten. 
(u. Kobel.) 


VII. 
Biertes oder Tanolithifches*) Zeitalter. 


1. Allgemeiner Charakter und Gliederung. 


Je näher die Erdfchichte der Gegenwart rückt, deſto 
mehr verliert fie ihren univerſalen Charakter. Alles ſucht 
ſich zu individualifiren. Die ehemaligen Meere zeriplittern 
fi) meiſtens in mehrere zufammenhangslofe Beden. Die 
Heineren davon werden ausgefüßt, in Sünpfe und fpäter 
in Feftland verwandelt. Ablagerungen von weiter, räum— 
licher Erftredung werden immer jeltener; jedes größere 
Stück Erde erhält feine bejondere Entwidlung, befondere 
landſchaftliche, klimatiſche und biologiſche Verhältnifie. Daß 
die Schwierigkeiten, Gleichzeitiges wieder zu erkennen und 
Ungleichzeitiges richtig zu ſcheiden, außerordentlich wachſen, 
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wenn die Abjäte in getrennten Gebieten entftehen, haben 
und ſchon die mefolithifchen Formationen gezeigt. ort 
findet man indeß in der Regel die ganze Schichtenfolge 
über einander liegend und der Hauptſache nach aus mari: 
nen Gebilden zufammengefegt; Hier folgen nur felten alle 
Formationen auf einander, jondern öfters zeigt ſich bald 
nur die ältefte, bald nur die mittlere, bald nur die jüngite 
vertreten, während alle übrigen fehlen. Dies beweiſt nicht 
nur eine weit vorgefchrittene Mannigfaltigteit in der dama- 
figen Oberflächengeftaltung der Erde, ſondern aud eine 
Beichränfung der Bewegungen in der Erdfrufte auf Regio: 
nen don mäßigem Umfang. Durch eine derartige Ser: 
ftüdelung der Abſatze verliert ein ſehr weſentliches Hilfe 
nıttel für die AlterSbeftimmung, nämlich) Die Lagerung, 
beträchtlich an Werth. Einen erjchwerenden Umftand fin: 
den wir ferner in dem oftmaligen Wechfel von Süßmwajler: 
und Meeres» Bildungen, welcher in den verichiedenen Ge 
bieten durchaus nicht gleichzeitig oder in derjelben Reihen: 
folge ftattgefunden Hat. Oft genng beobachtet man, daß 
die Schichten eined Gebieted von marinen Xhieren und 
Pflanzen überfüllt find, während gleichzeitig im benad) 
barten nur Süßwaſſer- oder Land- Bewohner begraben 
wurden. Wird durch alle diefe Umftände das Studium 
der Ablagerungen des vierten Beitalterd erjchwert, jo ge: 
winnt e8 doch auch durch die große Mannigfaltigfeit an 
Reiz. Zudem läßt fi das Bild der damaligen Lebewelt 
weit volfftändiger und richtiger wiederherftellen, als in 
älteren Berioden, wo uns fajt nur marine Abſätze zur 
Verfügung Stehen. Wenn übrigen? alle Mittel, die man 
in der Geologie zur Alteröbeftimmung anruft, ihren Dienſt 
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verjagen, jo bleibt im känolithiſchen Zeitalter noch immer 
ein fester Ausiveg übrig, der unter allen Umftänden zum 
Ziele führt: das ift die Ermittelung des größeren oder 
geringeren Verwandtſchaftsgrades irgend einer foffilen Flora 
oder Fauna mit der gegenwärtigen. Denn erfahrungs- 
gemäß kleiden ſich Pflanzen und Thiere, je weiter wir in 
der Erdgeſchichte der SJehtzeit nahe fommen, immer mehr 
in die Tracht der heutigen Formen. 

Im jüngeren Beitalter, wo wenigitens in den niederen 
Thierklaſſen bereitd die heutigen Gattungen überwiegen, 
laſſen fi die Verwandtichaftsabftufungen mit großer Ge⸗ 
nauigfeit bezeichnen. Wenn man 3. B. bei Uddevalla in 
Schweden in anjehnlidder Höhe über dem jebigen Spiegel 
der Nordfee Ablagerungen mit Meermufcheln findet, die 
faft Art für Art mit denen aus dem arftiichen Meere 
übereinftimmen, wenn wir ferner am Monte Bellegrino 
bei Palermo Kalkſteine mit Seeconchylien unterſuchen und 
darin lediglich noch Heute im Mittelmeer lebende Formen 
erfenmen, find wir zur Unnahme berechtigt, daß beide ein 
ſehr jugendlihes Alter beiten und höchſt wahrjcheinlich 
gleichzeitig. oder doch nahezu gleichzeitig entitanden find, 
obwohl vieleicht nicht eine einzige Urt beiden Fundorten 
gemeinfam ift. Vergleicht man damit die Conchylien aus 
gewiſſen Meeresfanden bei Baris, jo trifft man darunter 
feine einzige noch lebende Art aus den benachbarten euro- 
päifchen Meeren an. Sämmtlide Mufcheln und Schneden 
befigen ein fremdartigen Ausfehen, erinnern etwas an 
Formen, die heute in tropifchen Gewäſſern erijtiren, find 
aber faft ohne Ausnahme erlofchen. Den Pariſer Meeres: 
fanden werden wir, ohne und um ihre Lagerung zu be— 


4223 s Bliederung. 


fümmern, fchon wegen der geringen Aehnlichkeit ihrer Con— 
chylien mit denen der benachbarten Meere ein höheres 
Alter zuerfennen, al3 den oben genannten Bildungen von 
Uddevalla und Balermo. Wenn wir nın bei Wien oder 
Bordeaux ähnliche Meeresſande finden, deren Mollusfen- 
refte geringere Aehnlichkeit mit den jet lebenden befiten, 
als die von Palermo, aber größere als die von Paris, jo 
werden wir dieſelben bei der Alteräbeitinnmung zwiſchen 
beide ftellen. Dies ift die Methode, deren fi) die Geoto: 
gen zur chronologijchen Eintheilung ifolirter Ablageruugen 
des vierten Beitalter3 bedienen. Als Gradmeſſer der Ber: 
wandtihaft mit der Seßtzeit verwendet man am beiten 
die Mollusfen und Säugethiere; die erfteren wegen ihrer 
Häufigkeit, allgemeinen Verbreitung und günftigen Erhalt: 
ung, die letzteren wegen ihrer raſchen VBeränderlichkeit inner: 
halb kurzer Beiträume. 

Ubgejehen von den ganz oberflächlidden ſogenannten 
Alluvial - Bildungen der Gegenwart, ergeben fich auf diejer 
Grundlage zwei Hauptabtheilungen, von denen man die 
ältere Tertiär-, die jüngere Quartär- oder Tilu: 
vial-Formation nennt, im Gegenſatz zu den Se— 
cundär=-Gebilden, worunter früher ſämmtliche ge 
Ichichtete Ablagerungen von der Steintohlen - $ormation 
an bi zur Kreide verftanden wurden. In der Tertiär: 
Formation gehören alle Säugethierrefte ausgeftorbenen 
Urten und meift auch erlofchenen Gattungen an; die Mol: 
lusken ftimmen großentheil3 zwar der Gattung nach mit 
den lebenden überein, allein die Arten find entweder ins⸗ 
gefammt oder doch zum Theil ausgejtorben. Zwifchen den 
Schneden und Muſcheln der Diluvial- Formation 


Gliederung. 423 


und denen der Gegenwart gibt es feine generiſchen und 
faum nod) fpecifiiche Unterjchiede, während bei den Säuge⸗ 
thieren die erlofchenen und noch eriftirenden Arten jo 
ziemlich da3 Gleichgewicht halten. 

Schrittweiſe erfolgt die Veränderung ſowohl in der 
organischen Lebewelt, als aud in den phyſikaliſchen Ber: 
hältnifien der Erdoberfläche, indem fie mehr und mehr 
Die heutigen Zuftände anbahnen. Se nad) dem Unnäher- 
ung3grade haben die Geologen die Tertiärablager- 
ungen in zwei Hauptgruppen und dieje wieder in zahl- 
reihe Unterabtheilungen zerlegt. 

Die ältere Gruppe trug früher den poetifchen Namen 
Eocän*) weil in ihr bereit3 die Morgenröthe der Neu- 
zeit aufgeht. Später hat man die oberften Schichten als 
Dligocän**) abgetrennt, den Namen Eocän auf die un: 
tere, wichtigere Abtheilung bejchränft und beiden zuſam⸗ 
men den Namen Eogen oder Paläog en beigelegt. Hier 
gehören ſämmtliche Säugethiere ausgeftorbenen Gattungen 
an, und auch unter den Mollusfen oder jonftigen niederen 
Thieren gibt es, obwohl fie in ihrem ganzen Habitus 
ihon jehr ihren hentigen Verwandten gleichen und größ- 
tentheil8 auch generifch mit ihnen übereinftimmen, höchſtens 
1—3°% lebender Arten. 


Die jüngere Gruppe der Tertiärformation heißt Neo- 
gen***), weil in ihr nicht allein viele unferer heutigen 
Säugethiergefchlechter, allerdings nit audgeftorbenen Arten 





”) Bon 7ws, Morgenröthe, und xawvos, neu. 
**) Bon oAyos, wenig, xamös, neu. 
*) Bon 60yevijc, neuerzengt. 
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ericheinen, fondern weil auch unter den Mollusken und 
fonftigen niederen Thieren die Zahl der recenten Formen 
beträchtlich wächſt. Man unterjcheidet eine ältere Mio- 
cän=*) und eine jüngere Bliocän-**) Stufe. Lyell 
der Begründer diefer Stufen, hatte angenommen, daB im 
Miocän die Zahl der Iebenden Condylienarten zwiſchm 
17 und 35 Proc. ſchwanke und im Pliocän bi auf 60 
und 80 Proc. fteige. Wenn auch dieſe Zahlen nach den 
neueren Unterfuchungen, wenigſtens für dag Miocan, etwas 
zu hoch ‚gegriffen erjcheinen, fo drüden fie doch immerhin 
das ungefähre Verhältniß der damaligen Faunen zur 
Gegenwart aus. 


Die Gefteine de3 vierten oder jüngeren Beitciter: 
befunden in der Regel fchon durch geringe Härte umd 
lockeres Gefüge ihr jugendliches Alter. Loſe Sand: und 
Kies - Ablagerungen, weiche Sandfteine oder Conglomerute 
(d. 5. dur) Bindemittel verfittete Gerölle), Thon, Mergel. 
Kalkſteine von geringer Feftigkeit und Braunkohlen find 
die Gebilde, denen wir am häufigsten begegnen. Auch die 
Foffilrefte zeichnen fich durch günftigere Erhaltung und 
geringeren Grad der Veränderung von denen der älteren 
Erdperioden aus. Man findet Zähne und Knochen in fait 
friſchem Zuftande, nur ihrer organifchen Beftandtbeile be- 
ranbt, und Conchylienſchalen jo unverjehrt und wenig ver: 
jteinert, daß fie kaum von den gebleichten Gehänfen um 
Meeresitrande zu unterſcheiden find. 

Es Hat einen befonderen Reiz, die Art und Weiſe 


) Von ueiwv, weniger, xawog, NEU, 
**) Bon rrielor, mehr, xawos, tel. 
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zu beobadten, wie fih der Annäherungsproceß an die 
heutige Schöpfung vollzieht, darum follen auch, abweichend 
vom bisher eingefchlagenen Wege, die verichiedenen Abtheil- 
ungen de3 vierten Zeitalters in der Reihenfolge ihres 
Alters geſondert betrachtet werden. 


Alles, was entſteht ſucht ſich Raum und will Dauer; 
Deßwegen verbrängt es ein anderes vom Pla und verfürzt feine Dauer. 
(@öthe.) 


a. Die Tertiärformation. 


I. Pie ältere oder eogene Terliaͤrzeit. 
(Eocän und Dligocän.) 

Das große anglo » galliihe Beden, dejjen Umrifje ſchon 
in der Triadzeit vorgezeichnet waren, verlor auch während 
der Tertiärformation ununterbrochen an Umfang und Hin- 
terließ nach feiner ſchließlichen Austrodnung eine Tiebliche, 
hügelreicde und fruchtbare Ebene zurüd, in welcher die 
zwei großen Weltftäbte Baris und London erbaut 
find. Urſprünglich bildete die Ebene einen zujammen- 
hängenden Landftrih, der erft während der Diluvialzeit 
durch den Einbruch des Canales zerjtüdelt wurde. Die 
meiſten Sedimente in der Nachbarſchaft diefer Hauptſtädte 
gehören der Eocänformation an. Die großen Steinbrüche 
von Iſſh, Baugirard, Neuilly und Meudon zeigen nod 
heute das unverfennbare Bild eine von zahliojen Ge: 
Ihöpfen bevöfferten Meeresboden. Wer ſich die Mühe 
gibt, einen jener gewaltigen Grobkalkquader genauer anzu— 
fehen, die in feuchtem Buftande, wie fie aus dem Stein— 
Bruch kommen, noch mit Säge und Meſſer geftaltet wer- 
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den können, wird in gewiſſen Bänken faſt Iediglich eine 
Anhäufung von Foraminiferen, Moosthierchen, Mujcheln 
und Schneden erfennen. Noch unveränderter haben fid 
die Abfähe des einftigen Eocänmeere in den loderen 
Sanden der Wüſte von Senli$ erhalten. Es Hat bier 
nicht einmal eine Erhärtung ftattgefunden, die Sandkörner 
liegen noch da, wie fie von den Flutheu zujammenge- 
ſchwemmt wurden, und zwiſchen ihnen findet man die ge 
bfeichten Schalen der damaligen Meeredcondyylien. 

An den foffilreihen Gefteinen ded PBarijer und Lon- 
doner Bedend erkennen wir nicht allein die einftige Aus: 
dehnung des nordeuropäiichen Eocän = Deere, fie gejtatten 
ung auch einen Einblid in die geologifchen Ereigniſſe der 
damaligen Zeit. Sede Hebung oder Senkung des Bodens, 
jeder ftärfere Zufluß von füßem Waſſer kann aus der Be: 
Ihaffenheit der Sedimente und Verfteinerungen mit Leid. 
tigkeit nachgewiejen werden. Selten machen fid) übrigens 
gleiche Urſachen mit gleihen Wirkungen auf größere Ent- 
fernungen geltend. So ift 3. B. vom Pariſer Grobtalt 
oder Meeresfand in der Gegend von London nichts mehr 
zu ſehen; beide find dort durch bläulich ſchwarzen, plaftis 
ihen Thon vertreten. 

Es würde zu weit führen, alle im anglo » galliichen 
Beden aufeinanderfolgenden Meeres: und Süßwaſſer⸗ 
Schichten zu befchreiben. Entfernte Punkte, wie London, 
Brüfjel und Paris, würden vollftändig verſchiedene Durd- 
Ihnitt2profile ergeben. Als Beiſpiel mag nur die Schichten: 
reihe in nächfter Umgebung von Paris Erwähnung finden 
weil gerade dieje Gegend feit den claſſiſchen Arbeiten von 
Cuvier und Brongniart ald typifches Eocänland gilt. Dort 
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ruht als tiefſtes Glied der Tertiärfornation ein fetter, 
plajtiider Thon unmittelbar auf der oberen Kreide. 
Obwohl Foffilrefte nicht häufig darin vorfommen, jo ver- 
dankt man der blühenden Thonwaaren-mduftrie und den 
Ziegelbrennereien, welche ſich dieſes Gebildes bedienen, 
mancherlei intereflante Funde von Zandpflanzen, Meeres- 
und Süßwaſſer-Conchylien und Wirbelthieren. Der pla= 
jtiide Thon rührt nah E. Prevoft von einem großen 
Strome ber, der an feiner Mündung ind Cocänmeer 
ein ausgedehntes Schlammdelta abſetzte. Es folgt Dann 
eine wenig mächtige Schicht von unterem Meeres— 
jand, der in der Gegend von Soiſſons und Rheims 
zu einer wichtigen Ablagerung anjchwillt und mehrere 
hundert trefflih erhaltener Conchylienarten enthält. Da= 
rüber liegt der ſchon erwähnte Grobkalk in mädti- 
ger Entwidelung und in allen Unterabtheilungen erfüllt 
nit marinen Berfteinerungen. Vereinzelte, offenbar ein= 
geſchwemmte Landthiere und Süßwaſſerſchnecken beweijen, 
daß der Grobkalk in nicht großer Entfernung vom Ufer 
zum Abſatz gelangte. In der Nachbarſchaft des Triumph 
bogens und der Elyſeeiſchen Felder wird der Grobkalk von 
ichneeweißem oder buntgefärbtem Duarzfand bededt. Dies 
jer mittlere Meeresſand bildet die Wüfte von Sen 
lis, ift an einzelnen Stellen überreihd an Meermujcheln 
und erhärtet im Walde von Beauchamp zu einem weißen 
Sanditein, Der lichte, mergelige „Süßwafferfalf von 
St.Duen“, welder ſich über einen anfehnlichen Theil des 
Pariſer Beckens verbreitet und öfters durch einen löcheri⸗ 
gen, kieſelreichen Kalkſtein erjegt wird, kündigt eine Um— 
geftaltung in den Oberflächenverhäftnifjen an. Faſt Die 
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Hälfte des ehemaligen Meeresbeden wurde für immer von 
den Salzfluthen verlaffen, wahrjcheinlich durch einftrömende 
Flüſſe ausgefüßt, und bildet nunmehr einen großen Süß— 
wafjerfumpf, der nad) und nad auf dad Gentrum te 
Beckens, wo heute Paris liegt, zufammenfchrumpfte. Ir 
diefer Gentralregion entjtand wohl unter Mitwirfung von 
ftarfen Schwefelwafjerftoffquellen in bedeutender Mächtig 
feit der berühmte körnige Süßwaffergyp3 von Mort: 
martre, Bantin, Romainville u. |. w., der nach oben von 
bunten, brafiichen Mergeln bededt wird. Aus den umfang: 
reihen Gypsbrüchen bei Paris wurden zahlreiche Efelete 
von Zandfäugethieren, Vögeln, Reptilien, einige Süßwaſſer⸗ 
mufcheln und mehrere Palmenwedel ausgegraben. Cuvier 
bat in feinen berühmten Unterfuchungen über die foſſiler 
Knochen nahezu 50 Vierfüßler- und etwa 10 Vögel - Arten 
aus dem Pariſer Gyps beichrieben. 

Mit dem Gyps jchließen die eigentlihen Eocänbild 
ungen ab. Es trat nun in dem ſüdlich und weſtlich von 
Paris gelegenen Theile des Beckens eine Senfung de: 
Boden? ein, derjelbe wurde abermald vom Meere über 
fluthet und von buntgefärbtem oder weißem oberen 
Meeresjand erfüllt. Wie bei Beauchamp die mittleren 
eocänen Meeresfande zu feſtem Kiefelfandftein erhärten, 
jo zeigt fi auch der obere, oligocäne Sand im alte 
von Fontainebleau als Hartes Geftein mit pittoresten, 
landiaftlichen Formen. Das oligocäne Meer Hatte nur 
furzen Beſtand. Es wurde zum größten Theil abermals, 
und zwar jebt definitiv ausgefüßt. Eine weitverbreitete 
Dede von Landſchneckenkalk und poröfem, zur Fabrikation 
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von Müphlfteinen verwendbaren Hornſtein (meuliere de 
Montmorency) macht den Schluß der vielgliederigen Ter⸗ 
tiärgebilde im eigentlichen Pariſer Becken. | 

Ein ganz anderes Aussehen erlangt die Eocänforma= 
tion im alpinen Mittelmeergebiet. Dort liegen die Schich— 
ten faft niemal® Horizontal über einander und beftehen 
nur jelten aus loderem Material; fie find fat ausſchließ⸗ 
lic” marinen Urfprung?, nur ausnahmsweiſe von Süß— 
waſſer-Zwiſchenlagen unterbrochen; ihre Mächtigfeit be- 
technet fih nicht, wie im Pariſer Beden auf vier= bis 
fünfhundert, fondern auf niehrere taufend Fuß. Erweiſen 
ſich die Zertiärbildungen des nördliden Europas im 
Großen und Ganzen als „aufgejchüttetes‘, auf Flachländer 
beichränftes Material, fo tragen in Süd - Europa menig- 
ſtens die Eocänbildungen noch ganz den großartigen Ge- 
birgöcharakter der älteren Yormationen. Ihre aufgerich- 
teten, gewundenen und gefnidten Schichten ragen auf dem 
Gipfel der Diableret3 im Wallis und des Mont Perdu 
in den Pyrenäen bis in eine Höhe von 10000 Fuß über 
den Meereöfpiegel hervor, ja, im Himalajah fteigen fie 
gar bis in die Höhe von 16000 Fuß empor. 

Ein treffliches Leitfoffil für die Eocänbildungen nament- 
lich von alpinem Charakter bejigen wir in den Nummu= 
titten”) (dig. 151), nach denen diejelben auch benannt 
werden. Dies find linſen- oder fcheibenförmige Körper 
von der Größe eines Stednadelfopfes bis zu der eines 
Pfennigs, zuweilen jogar bis zu der eined Thalerd. Ihre 
Oberfläche ift glatt oder es jtrahlen von’ dem verdidten 


*) Bon nummus, die Münze. 
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Centrum feine Linien nad) der Peripherie aus. Sprengt man 
einen Nummuliten durch einen Hammerſchlag auf jeme 
ſcharfen Ränder in der Richtung der Medianebene aus 
einander, fo erblidt man auf den Bruchflächen eine Menge 
fpivaliger Windungen, die duch Querwände in Heine Kam: 





Fig. 151. Berfhiedene Rummuliten in natürlicher Größe. 


mern abgetheift find. Schlägt man ihn quer durch, ie 
liegen die Kammern entweder in einer Reihe über einander 
ober es fommen in einander geſchachtelte Ellipfen zum 
Vorſchein. Im Iegteren Falle umhüllen fi die Epirat 
umgänge vollftändig, wie die Windnngen der gefammerter 
Nautitusgehäufe. Gibt es in den heutigen Meeren aud 
keine Nummuliten mehr, jo kennt man body Schälchen mit 
ganz ähnlichem innerem Bau, deren Kammern nit gallert 
artiger Sarkode ausgefüllt find. Die Nummuliten gehören 
danach zu den Foraminiferen (Rhizopoden) [E. 41' 
verhalten ſich aber wie Riefen gegenüber den winzigen. 
meift mikroſtopiſchen Formen der Gegenwart. 

Nicht leicht würde man in den harten, aus Milienen | 
von Nummuliten zufanmengefegten Kalkfteinen der Parc | 
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näen, Alpen, Karpathen und Aegypten das zeitliche Aequi— 
valent der loderen Sedimente des Barifer Beckens ver- 
muthen, wenn nicht zahlreiche identische Meeres - Conchylien 
die gleichzeitige Entjtehung verriethen. Das Nummuliten- 
gebirge wurde, wie aus den Berfteinerungen mit großer 
Wahrſcheinlichkeit hervorgeht, in einem tiefen Dcean ab- 
gejedt, deſſen Ansdehnnng nicht nur die Mittelmeerländer 
mit Einjchluß der Alpen und Karpathen umfaßte, fondern 
fich auch noch über Kleinafien bi3 in den Himalajah und 
von da nad) China und in den Sunda-Inſeln verfolgen 
(läßt. Im einem foldden, den halben Erdkreis bededenden 
Meere konnten Flüſſe höchſtens Delta's und Weftuarien 
erzeugen, nicht aber größere Theile gänzlich ausſüßen. 
Daraus erklärt ſich auch die Seltenheit von Süßwafier- 
gebilden im Gebiete der Nummulitenformation. Während 
fomit das anglo=gallifche Becken wegen feiner größeren 
Weannigfaltigfeit ein beſonderes Intereſſe bietet, dürfen 
wir die einförmigen, aber viel weiter verbreiteten Num— 
mulitenbildungen als Typus des eocänen Meeres be- 
tradhten. | 

Die leßteren werden in Europa in der Pegel von 
jehr mächtigen, ebenfall® marinen dunkelgefärbten Schie— 
fern, Mergeln und Sandfteinen begleitet und bededt. Man 
bezeichnet dieſe ganze Gruppe mit dem ſchweizeriſchen 
Provinzialnamen „Flyſch“. Derjelbe iſt meift äußerjt arnı 
an Verſteinerungen; Meeralgen pflegen faft als einzige 
Spuren organischen Leben? aufzutreten, und nur ausnahms⸗ 
weiſe enthält derjelbe auch andere Foſſilreſte. Als ſolche 
Punkte find die berühmten Glarner Fiſchſchiefer und ähn— 
tiche Gefteine in den bayerischen Alpen und den Karpathen 
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zu erwähnen. Der Flyſch dürfte im Alter dem Rariler 
Gyps ungefähr gleichftehen. 


Seitdem man die Nummulitenbildungen al3 einen 
Theil der Tertiärformation erkannt hat, ift auch nad 
gewiefen, daß einige der großartigften Veränderungen in 
den orographijchen VBerhältnifien von Europa, Nord-Afrika 
und Afien erft nach jener Zeit erfolgt find. Die Nummu: 
litenablagerungen dringen tief in die Bergfetten der Alpen, 
Pyrenäen, Apenninen, Karpathen und des Himalajah ein. 
Gipfel, die heute von ewigem Schnee bededt find, waren 
damals vom Eocänmeer überfluthet und anſehnliche, jest 
hochgelegene Theile jener Gebirgäzüge noch unter Waſſer. 
In welch’ endloje Ferne dehnen fich aber die geologiſchen 
Beiträume, wie unfaßbar für den Geilt wird das Erden— 
alter, wenn die fiherli nur allmälig erfolgte Erhebung 
der Alpen und des Himalajah den jüngften geologiſchen 
Perioden angehört, Hinter denen nod) in unendlidy langer 
Reihe alle früheren Formationen liegen! 


St es auch micht möglich, die einftigen Grenzen 
der Xertiärmeere ganz ſcharf feitzuftellen, jo dürfte 
doch das Kärtchen (Taf. IV) ein in den Hauptzügen 
richtige Bild von der Ausdehnung des Eocänmerres 
in Mittel- Europa etwa zur Zeit der Grobfallbildung 
geben. Man Sieht daraus, daß Deutjchland mit Aus 
nahıne der Voralpenländer gänzlich in's Feſtlandgebiet 
fiel, auch die Nordſchweiz ragte über den Waſſerſpiegel 
hervor. In England und Frankreich finden wir das anglo— 
galliihe Beden, verglichen mit feiner Ausdehnung zur 
Kreidezeit, bedeutend verengt; auch die nördlichen Ränder 
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de3 aquitanifchen Bedend und des Mittelmeeres find weiter 
nach Süden gerüdt. 

Zur Dligocänzeit war die Waller: und Land-Ber- 
theilung in Mittel-Euopa eine total verſchiedene. Das 
frühere Feſtland der norddeutichen Ebene wurde bis zum 
Harz und Thüringer Wald vom Meer überfluthet und ebenfo 
da3 ganze Rheinthal in ziemlich weitem Umfreis unter Waj- 
jer geſetzt: dafür tauchte falt ganz England und ein großer 
Theil des Barijer Bedend aus dem Meere empor. In 
jener Zeit entftanden die Conchylien-reichen Meeresſande 
und Thone von Magdeburg, Braunjchweig, Kaflel, Osna⸗ 
Grüd u. |. w., fowie ein großer Theil der norddeutichen 
Brauntohlen. Damald gab ed in Samlanden und in 
einem heil der jeßigen DOftfee eine Niederung, wo mächtige 
Nadelhölzer üppig gedicehen. Bon ihnen troff Bernitein 
auf den Boden herab; Gewäfler führten fpäter Sand und 
Schlamm herbei, welche den Bernftein in den Mloder der 
geftürzten Stämme einhüllten. Bon der. Vegetation iſt 
wenig’ übrig geblieben, wahrfjcheinlich weil moorbildender 
Sumpf fehlte; dagegen find mehrere Hundert verſchiedene 
zufällig in den Bernftein gevathene Inſekten in wunder- 
barer Schönheit überliefert und geben ung Runde von der 
üppigen Vegetation, welche fie einſtens ernährt Hatte. In 
brämlihem Thon und Sandftein, wiht aber in Braun- 
kohlen, findet fich der nordiſche Bernſtein; an ſeichten 
Stellen wäſcht ihn das Meer aus, er ſchwimmt im Salz— 
waſſer und kann mit Neben gefifcht werden. Neuerdings 
fuht man ihn übrigens auch auf feiner urjprünglichen 
Zagerjtätte auf und gewinnt ihn mittelſt bergmännifcher 
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Die uralte Thalfpalte des Rheines zwiſchen Balcı 
und Mainz ift während der Ktreideperiode Feſtland geweler. 
Auch aus dem Anfang der Tertiärzeit kennen wir feine Ab 
lagerungen mit Ueberreften der damaligen Bewohner. Erit 
um die Zeit, als fih am Süd- und Oſtrande des Pariier 
Bedens, nad) dem Abjah des Grobkalks ſtellenweiſe wieder 
Feftland und Süßwaſſerſeen bildeten, erfolgten auch Rieder 
ſchläge aus Ähnlichen Seen im oberen Rheinthal. Zar 
der oberen Sadne über den Jura und das Elſaß bie nahe 
an Heidelberg ſtößt man vielerort3 auf Heine Lager heller 
Kalkſteine, angefüllt mit Land» und Sumpf-Schneden, deren 
nächfte Verwandte heute im tropifchen Aſien, zum fleineren 
Theil im tropijchen Amerifa oder in den Mittelmeer 
Ländern leben. Zange blieb das Oberreinthal in dieſem 
Buftand, wenn ſich auch die Bevölferung der Süßwaſſer 
feen und ihrer Umgebung allmälig veränderte, wie fi aus 
dem Bergleich der Foſſilreſte 3. B. des älteren Kalkſteines 
von Burweiler mit denen des Süßwafferfalf3 von Klein 
kems in Baden und Brunnftadt in Elfaß ergibt. Die 
älteren eocänen Säugethiere, wie Lophiodon (val. S. 
433), werden dur Formen von vligocänem Gepräg 
(Anthracotherium und Palaeotherium) erfeßt und aud in 
den Conchylien und in der Flora macht ſich eine mälige 
Umgeftaltung bemerflih. Etwas fpäter — jo erzäh:: 
und Sandberger, der gelcehrte Monograph des Main 
zer Beckens — finft das Nheingebiet von Delsberg biz 
Bingen und Kreuznach immer tiefer, von Südweſten her 
bricht dad Meer in die fo entitandene Niederung cin. 
und breitet fi) länge Schwarzwald, Odenwald, ogeten 
und Haardt Dis zum Rande des Hundsrücks, Taunus und 
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Spefjart3 unter völliger Umgeſtaltung des bisherigen 
Reliefs aus. Noch find überall die Ufer dieſes oligocänen 
Binnenmeeres, de3 „Mainzer Beckens“, deutlich erfenn- 
bar. Bänke von maſſigen Auftern, bededt mit mancherlei 
ſchmarotzenden Muscheln, Korallen und Meereicheln, ange: 
triebene Knochen einer Scefuh (Halitherium), unzählige 
Haifiichzähne, in der Pfalz für Vogelzungen gehalten, be- . 
zeichnen die Grenzen ded Meeres bei Delsberg und Lörrad), 
wie bei Landau, Kreuznach und Geifenheim. Bei Lahr 
und Heppenheim weiſen Wellenfurdhen, oft jtundenlang im 
Geſteine fortfegend, auf die Nachbarſchaft des Ufer hin. 
Ein fo reiches organisches Leben fi) aber auch in diefen 
Mieere entwidelt hat (die Zahl der bis jebt bekannten 
Arten aus den verjchiedenen Abtheilungen des Thierreiches 
beläuft fi) auf etwa 350), fo ift es doch nicht mehr mit 
dem zu vergleichen, welches man in dem tropijchen Eocäu— 
Meere beobachtete. Die Zahl der Formen, weldye ſich an 
ſolche der heutigen Meere anſchließen, ift ftark in Zunahme 
begriffen, riffdauende Steinkorallen fehlen ganz. 

" Die Bededung eines Theils des Gebietes durch Meer 
war nur von Furzer Dauer. Ebenfo allmälig, wie fid) der 
Boden gefenft hatte, hob er fich wieder und durchlief alle 
Stadien eine? Stark gefalzenen Brackwaſſerſees bis zu dem eines 
Süßwaſſerſumpfes. Die thierifchen Reſte der verjchiedenen 
Schichten geben darüber Hare Auffchlüffe. Nachdem die 
Mehrzahl der eigentlichen Meeresbewohner verſchwunden 
find, fterben auch die etwas zäheren Auftern, Venus: 
mufcheln und Eerithien aus, fo daß in den oberen Schichten 
nur noch Heine Miesmuſcheln an ihre falzliebenden Vor— 
fahren erinnern. Myriaden von Heinen Schneden (Hy- 

28* 
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drobia oder Litorinella) erfüllen einen Süßmaiter: 
falt, welcher zwifchen Mainz und Frankfurt vorzugsweiſe 
entwidelt ift und bei Weiffenau zahlreide Säugethierrefte 
umschließt, die mit jenen der neogenen Ablagerungen von 
Um, Georgensgmünd und Günzburg in Bayern, von Sñd— 
frankreich u. ſ. w. übereinftimmen und bereit3 der jüngeren 
Tertiärzeit angehören. 

Bon der Austrocknung des juugtertiären Rheinthal- 
ſees bis zur Herftellung des jetzigen Zuſtandes gab es nod) 
mancherlei Ereigniſſe, deren Verlauf ſich theilweiſe aue 
den Abſätzen herausleſen läßt, wenn auch nicht mit der 
Genauigkeit, wie während der oben geſchildeten Periode. 
Nachdem die Waſſerbedeckung am Ende der Tertiärzen 
faft volljtändig verfchmunden war, brausten in der Tiluvial- 
zeit zu verfchiedenen Malen mächtige Fluthen durch das 
Thal und Hinterließen Abſätze, von denen in einen jpäteren 
Kapitel ausführlicher die Rede fein wird. 

Auch amı nördlichen Ulpenrand gibt es zwiſchen Lech 
und Inn oligocäne Süßwaſſerbildungen, die am Hohen: 
peilfenberg, bei Penzberg und Miesbach in Bayern eine 
ſchöne Pechkohle nebſt zahlreichen Verſteinerungen führen, 
welche in ihrem Totalcharakter wohl mit denen des Main— 
zer Beckens ziemlich gut übereinſtimmen, aber doch wieder 
ein ſehr eigenartiges, etwas ſüdlicheres Gepräge erkennen 
laſſen. Der Schichtenzug erſtreckt ſich wohl nach Weſten 
und Oſten weit in die Schweiz und Oeſterreich hinein. 
aber die Kohlen und größtentheils auch die Verſteinerungen 
verſchwinden. | 

Die Geologie belehrt ung, daß deutſcher Particula⸗ 
rismus und franzöfiiche Centralifation nit nur im Cha— 
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rakter der Bewohner, fondern auch in der ganzen Con— 
figuration dieſer Länder begründet find. In Frankreich 
erijtirte feit den äfteften Beiterl ein weite?, mehr als die 
Hälfte des ganzen Landes umfafjendes Beden, defien Cen⸗ 
trum faft genau durch die Lage der Hauptjtadt bezeichnet 
wird. Mit dieſem Pariſer Meer ftanden noch zur mitt- 
teren Jurazeit Die Seebeden, welche das Central Platenu 
der Auvergne umgaben, in Verbindung und wurden erft 
jpäter durch Schmale Riegel von geringer Höhe davon ge= 
trennt. Deutſchland dagegen bejigt mur in der norddeut- 
ſchen Ebene ein einheitliche geologifche® Gebiet. Wür— 
temberg, Bayern und die mitteldeutfchen Länder hatten 
vom zweiten Beitalter an ihre eigenartige geologifche Ent- 
widelung und ftanden nur zeitweile mit dem Norden in 
Berbindung. 

Bei der Betrachtung der alttertiären Verſteinerungen 
fünnen wir die niederen Thiere ganz außer Acht laſſen. 
Sie würden und ohne ein eingehended Detail Studinm 
nur wenig Belehrung über die Entwickelungsgeſetze der 
organischen Schöpfung gewähren, da fie in den Hauptzügen 
mit Beginn der Tertiärzeit bereit ihr heutiges Gepräge 
erlangt haben und nur noch durch Umänderungen von 
Einzelheiten eine gewijje Fortentwidelung befunden. Selbſt 
unter den Wirbelthieren können wir die Fiſche mit Still: 
jchweigen übergehen, denn faft Alles was und in Der 
Eocänzeit aus diefer Klaſſe begegnet, läßt fi) ohne Mühe 
unter die noch heute egiftirenden Ordnungen vertheilen. 
Da und dort gibt es Wohl ausgeftorbene Gattungen 
und Yamilien, aber ihr Gefammtbau ftimmt im Wejent- 
lien mit den Formen der Gegenwart überein. And 
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bei ven Amphibien und Reptilien fonmen die charak— 
teriſtiſchen Sammeltypen der vorigen Periode nur noch in 
ciner einzigen Ordnung, bei den Schildfröten, vor. Statt 
ihrer begegnen uns Fröſche, Schlangen, ächte Eidechjen und 
Srocodile, und zwar in der Regel unter entjchieden 
tropifchen Geftalten. So fiefert das anglo-galliſche 
Beden mehrere Crocodile und Gaviale, die Schweiz und 
dad Nummulitengebirge von Euböa Sfelete von Ricjen: 
Ihlangen. Reſte von Land-, Sumpf: und Meer - Schild: 
fröten, von denen Die zwei letztgenannten Familien heut: 
zutage vorzüglihd in den Zropenländern zu Haufe find, 
finden ſich faſt allenthalben in Europa und bejonders 
häufig am Fuß des nordamerikaniſchen Felfengebirges in 
Wyoming. Von den 32 evcänen Scildfröten aus Nord— 
amerika gehören nur 10 zu lebenden Gattungen, die übrigen 
zeichnen fi) durch Vermiſchung fremdartiger Merkmale aus. 

Gehören Vogelreſte auch immerhin zu den feltenen 
Funden, fo erklärt fi) ihr ſparſames Vorkommen cher 
aus ihrer der Foffilifation ungünftigen Lebensweije, al? 
aus wirklichen Mangel an Repräfentanten. In der Ihar 
läßt fi) aus den bereit3 vorhandenen Weberreften die 
Eriftenz einer erheblichen Anzahl von Arten aus den meilten 
noch jebt vorhandenen Ordnungen nachweifen, wenn aud) 
mehrere derjelben nur durch einzelne Knochen vertreten 
find. Im Allgemeinen finden wir in der Organiſation der 
tertiären Vögel feine auffallende Eigenthünlichkeiten. Eine 
einzige, erſt in neuefter Zeit, im Xondonthon von 
Eheppey entdedte Form (Odontopteryx) madt hier: 
von eine Ausnahme. Der ziemlich wohl erhaltene Schä⸗ 
dei dieſes Vogels (Fig. 152) bietet hinſichtlich der Ans 
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ordnung der einzelnen Knochen Feine befonderen Eigen: 
thümlichkeiten. Dagegen tragen die Kieferfpigen knöcherne 
Fortſätze, wie fie bis jet bei feinem lebenden Vogel beob- 





Fig. 152. Odontopteryx toliapicus auß dem Londonthon von Sheppen. 
Schädel reftaurirt nah Omen, von oben und von der Eeite. 


achtet wurden. Dieje Zähne haben entjchiedene Knochenſtruec— 
tur; fie beftehen weder aus Zahnſubſtanz und Schinelz, wie 
die Zähne der meiften Filche, Neptilien und Säugethiere, 
allein fie laſſen fi) noch weniger vergleichen mit den zahn— 
ähnlichen Gebilden der Schnäbel gewifjer Raubvögel (Fal— 
fen, RBapageien und Enten), welche lediglich als Fortjäße 
der Hornſcheide zu betrachten find, denen keine nöcherne 
vom Kiefer ausgehende Ausfüllung entipricht. 


Aehnliche bezahnte Vogelrefte wurden neuerdings in 
Kreideablagerungen Nordamerikas gefunden und aud) die 
Kief?r des Urvogel aus dem lithographiſchen Schiefer von 
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Solenhofen (S. 405) waren wahrſcheinlich init femen. 
bürſtenförmigen Zähnchen bejegt. 

In den Säugethieren gipfelt ſich vorzugsweiſe 
das paläontologifche Intereſſe. Hatten ſich diefelben auch 
ſchon im früheren Beitalter hier und dort gezeigt, fo ge: 
hören doch alle vortertiären Reſte einer einzigen, und zwar 
der am tiefiten organifirten Ordnung an. Mit jener ein: 
feitigen Entwidelung der Beutelthiere in der Jurazeit ſteht 
die mannigfaltige Entfaltung der Säugethiere in Der Eocän- 
zeit in fcharfem Gegenfat. Wir finden darin jo ziemlich 
aus allen Ordnungen Vertreter, die und indeß durch ihre 
Berfchiedenheit von den lebenden Formen höchlich in Er- 
ftaunen ſetzen. Zwar die Ordnungsbeſtimmung madt 
ung kaum nennendwerthe Schwierigkeiten, da die Affen 
Raubthiere, Hufthiere u. f. w. jchon damals einen ſchari 
ausgeprägten Bauplan des Skeletes und Gebiſſes befaßen: 
aber fchon bei der Yamiliengruppirung werden wir ur 
ficder, weil und Häufig componirte Formen begegnen, üı 
denen fich ſehr heterogene Merkmale vereinigen. Dier 
Sammeltypen, wie alle übrigen aus Eogenbildungm 
Itanımenden Säugethiere gehören außgeftorbenen Gattur- 
gen an. 

Mit Ausnahme eines Fleifch-freffenden Wals (Zeug- 
lodon) aus Alabama in Nord-Amerika fchöpfte man dis 
bor Kurzem dad Material zur Wiederherftellung ver 
eveänen Säugethierfauna lediglich” aus europäiſchen Fuid 
ftätten. Auch Hier bejchränfen ſich die Ueberrefte auf ein 
kleines Gebiet, da das weit verbreitete Nummulitengebrac 
bis jest erſt zwei bis drei Arten geliefert Hat. Un fe 
ergiebigere Ausbeute gewähren die verfchiedenen Güß: 
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waſſerſchichten im anglo=galliichen Beden und in Central: 
Frankreich, ferner jener eocäne Feſtlandsſtrich, der heute 
durch den Verlauf des jchweizerifchen und deutfchen Jura 
gebirge3 beftimmt wird. Auf dem leßtgenannten, dem Ufer 
des einftigen helveto = germanischen Meeres genäherten 
Schauplaß findet man niemal3 zufammenhängende Skelete, 
wie im Barifer Gyps, fondern die zerjtreuten Knochen 
und Zähne finden fich zuſammengeſchwemmt in Felsſpalten 
und tragen fihtlihe Spuren des Transportes durch Waſſer 
an fi. Gewöhnlich liegen fie in eiſenſchüſſigem Lehm 
* oder in Bohnerz, und da in früheren Jahren die juraſſiſchen 
Eijenerze viel eifriger als jebt aufgefucht und verhüttet 
wurden, jo gelangte man, namentfid in Oberichwaben 
(Frohnſtetten) und in der Schweiz (Egerfingen) in Belt 
einer fehr beträchtlichen Anzahl von Säugethierreften. 

Im Ganzen beläuft fich die europätfche eocäne Säuge- 
thierfauna auf mehr al3 ftebenzig verfchiedene Arten, denen 
wir höchſt wahrjcheinlich noch eine ganze Anzahl Kleiner 
Nager, Inſektenfreſſer, Raubthiere und Fledermäuſe zu— 
rechnen dürfen, deren Ueberreſte entweder zerftört oder 
bis jegt überjehen wurden. 

Bei den Säugethieren beruht die Syftematif in erjter 
inte auf Gebiß und Ertremitäten. Eine breite ebene 
Zahnkrone der Badenzähne läßt fofort den Pflanzenfreſſer, 
eine warzige oder höderige Oberfläche derjelben den Omni— 
voren, ſpitze oder jchneidige Form den Fleifchfreijer erkennen. 
Auch die Beichaffenheit der Füße liefert und untrügliche 
Andeutungen für die Lebensgewohnbeiten. des Eigen: 
thümerd. Dem Baläontologen, welchem die Weichtheile 
ohnehin nicht zur Verfügung ftehen, müflen in der Regel 
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einige Zähne oder Fußknochen zur Beftimmung der Gut 
tung, ja manchmal fogar zur Reſtauration des ganzen 
Thieres genügen. 

In der Eocänzeit feſſeln die Hufthiere, und unter 
diefen wieder die verbreiteten und artenreichen Gattungen 
Palaeotherium und Anoplotherium dag Jnterejic. 

Die Baläotherien*) (Fig. 153) glichen im ihrer 
Tracht am meiften dem heutigen Tapir und zeichneten fh, 
wie diefer, durch wohl entwidelte Nafenbeine und weite 
Nafenhöhlen aus. Beides deutet auf das Vorhandenſein 
eines kurzen, beweglichen Rüſſels. Schneide- und Ed 
Zähne entjprechen in Größe und Form fo ziemlich denen 
des Tapir, dagegen weichen die Badzähne vollftändig daven 
ab und kommen mehr auf die des Nhinoceros heraus. 
Auh im Bau der Füße unterſcheidet ſich Paläotgerium 
dadurch vom Tapir, da vorn und Hinten drei Huftragend 
Sehen vorhanden find, während man bei diefem am Vorder 





Big. 15%. Palacotherium magnum auß dem Barifer Oppt. 


*) mars, alt, Imgiov, Thier. 
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fuß vier Zehen zählt. Die Paläotherien waren Pflanzen 
frejjer, deren Größe je nach der Art zwiſchen der eines 
Pferdes und eines Hafen ſchwankte. Andere, dem Tapir 
nod) weit näher verwandte Gattungen (Cor'yphodon, 
Lophiodon) begleiteten die Paläotherien in der Eocän— 
formation. 





#ig. 154. Anöplothorium commune aus dem Parifer Gyrs. 


Die merfwürdigfte Gejtalt unter 
den Hufthieren iſt das Anoplo- 
therium*) (ig. 154). Betrachtet 
man den Umriß de3 Schädels, jo 
frappirt die Aehnlichkeit mit dem 
Pferde namentlich in der Nafenge- 
gend. Das Gebiß zeichnet ſich vor dem 
der meiften anderen Hufthiere da— 
duch aus, daß ed, wie das des 
Menfchen, eine gefchloffene, ununter- 
brochene Reihe bildet. An die Schneide 
und Edzähne ſchließen ſich unmittelbar Big. 155. 


" . . Hinterfuß von Anoplo- 
die Badzähne an, von denen die drei therium communc. 


.*) Gvomdos, unbewehet, und Implov, Thier, weil die Cd- 
zahne nicht erheblich ber die Zahnreife hervorragen. 
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hinteren denen des Paläotherium zum Verwechſeln ähnlich 
ſehen, während die vorderen eher an Schweine oder Wic— 
derfäuer erinnern. Im Ganzen zählt man 22 Zähne in 
jedem Kiefer. Die Mifchung von Dickhäuter-, Wiederküuer 
und Shweing-Merkmalen wiederholt fid auch im ührigen 
Sfeletbau und ift am deutlichſten in der Beichaffenheit der 
Bliedmaßen ausgeſprochen. Die gemeinfte, langgeſchwänzte 
Art aus dem Parifer Gyps (Anoplotherium commune, 14. 
154) Hat kurze Beine, deren Abſchnitte fich ungefähr wie beim 
Tapir und beim Schwein zu einander verhalten: durch dir 
Entwidelung von nur zwei Zehen und zwei Hufen tritt 
jedoch die Wicderfäuerverwandtichaft wieder in ihre Rechte. 
Abgeſehen von der Zehenzahl ift jedoch der Anoplotherien 
Fuß (Fig. 155) ähnlicher dem eines Dickhäuters, als dem 
eines Wiederfäuerd, namentlid) wenn man Ferjenbein, 
Sprungbein, die übrigen Fußwurzelknochen (befonder: 
cuboidenm und scaphoideum) fowie die zwei ziemtch 
furzen, vollftändig getrennten Meittelfußfnochen betrachtet. 
welche die Stelle des entſprechenden einfachen, nur am 
unteren Ende gejpaltenen Knochens bei, den Wieder 
fäuern vertreten. Bemerkenswerth ift auch der lang. 
falt biz zum Boden reichende Schwanz, der nad Eupier: 
Anfiht das Thier zum Schwimmen und Tauchen vortrrit- 
lich befähigte. Die verfchiedenen Arten ſchwanken in ihrer 
Größe zwischen Ejel und Schwein und finden fich nur ın 
Eocänſchichten. 

Um die Gattung Anoplotherium gruppiren ſich zum 
harakteriftiiche Familien von Hufthieven mit gejchleite 
ner Bahnreihe und im Weſentlichen übereinjtimmenden 
Bauplan. Bei der einen, als deren Typus Xipho- 
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don”) (Fig. 156)gelten kann, find alle Körpertheite zierlich 
und fchlank. Die Beine verlängern’fich beträchtlich, indem fie 
gteichzeitig an Die abnehmen. Die einzelnen Knochen gewin- 
nen außerordentliche Achnlichkeit mit denen der jegigen Mo= 
ſchushirſche, gleichzeitig nähert ji die Schädelform in mehr: 
facher Beziehung den Guzellen, mit denen die Größe des 
Thieres auch ungefähr übereinjtimmte. Wenn die äußere 
Sejtalt des KZiphodong und feiner Verwandten volitändig 
den Eindruck eined Wiederkäuers madt, jo bleiben im 
Gebiß doch die Dickhäuter-Merkmale beftimmter bewahrt. 
Es find oben und unten, wie bei Baläotherium und Ano— 


D 
Sg 





Big. 156. Xiphodon gracile (reftaur.rt. 
plotherium, je ſechs Schueidezähne und je zwei Edzähne 
vorhanden, an welche ſich Badzähne anfchließen, in denen 


*) Epos, Degen: o'dors, Zahn. 
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die Eigenschaften des Gebiſſes der Dickhäuter und Wieder: 
fäuer faft zu gleichen Theilen tombinirt find. Bekannmtlich 
fehlen den lebenden Wiederfäuern die oberen Schneide 
zähne und auch Edzähne finden fi nur ausnahmsweiſe 
vor. Sn einer zweiten Hufthierfamilie der Cocänzeit 
neigen ſich die Merkmale des Gebifjes und der Gliedmaßen 
nıchr den Schweinen zu, aber immerhin bleibt die Blut: 
verwandtſchaft mit den Anoplotherien unverkennbar. 

Da nun im Eocän weder die Wiederfäuer noch dic 
ſchweinsartigen Dickhäuter mit paarigen (zwei, vier) Zehen 
ihre heutigen ſcharf begrenzten Merkmale erkennen lafien, 
die Anoplotherien und eine Anzahl anderer verwandter 
Gattungen aber die Eigenfchaften diefer beiden Gruppen 
in fi} vereinigen, fo hat man fie mit Zug und Redt als 
Borläufer nnd Stamniformen der beiden eritgenannter 
Ordnungen bezeichnet. 

Im Bergleid zu der großen Menge von pflanzen 
freffenden Hufthierreften (in den Bohnerzgruben von Frohn 
ftetten hat man Baläotherien-Zähne und Knochen ſcheffel 
weife ausgebeutet) treten die-übrigen Säugethierordnungen 
ganz in den Hintergrund. Nod am ftärkiten (mit ungefähr 
einem Dußend Arten) find die Raubthiere vertreten. Die 
Gattungen find durchweg erlofchen und ſchließen ſich theilz 
den Hyänen, theils den Zibethkatzen, theil$ den Bären 
oder Hunden an, ohne jedod) einer einzigen dieſer Gattım 
gen anzugehören , fie vereinigen vielmehr ſtets Merkmalc 
verschiedener Familien. Bon der fogenannten Heinen, aus 
Nagern, Inſektenfreſſern und Fledermäufen zufammen- 
gefeßten Fauna kennt man Ueberrefte von vielleicht je: 
big acht Arten, die Feine auffallenden Eigenthümlidfeit:r. 
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zeigen. Als Nepräjentant der Beutelthiere verdient eine 
Art von Opoſſum aus dem Barifer Gyps Erwähnung. 
Noch größeres Intereſſe beansprucht ein Affe aus dem 
fchweizerifhen Bohnerz (Caenopithecus), der nad) Rüti- 
meyer ein Mittelglied zwifchen der ächt afrikanischen Gruppe 
der Maki's und dem Brüllaffen von Süd-Amerika ift, und 
fomit beweift, daß die Halbaffen der alten Welt von den 
breitnafigen Affen Süd-Amerika's zur Eocänzeit noch nicht 
Tcharf gefchieden waren. *) 


Fügen wir den bisher erwähnten Formen noch einige 
Seehund- und Wal-ähnlidie Thiere Hinzu, jo wird das 
Bild der eocänen Säugethierfauna fo ziemlich vervoll- 
ſtändigt. Wie weit entfernt ſich dasjelbe von jenem Der 
einförmigen Beuthelthierfauna der Jurazeit und welchen 
Contraſt bietet es mit dem unferer heutigen thierifchen 
Umgebung in Europa! In Bezug auf Artenzahl ſtellt ſich 
unſere jebige Sauna zwar der eocänen ziemlich gleich; denn 
wenn wir auch annehmen müflen, daß die foljilen Formen 
nicht alle gleichzeitig gelebt Haben, jo wird diefer Umstand 
ſicherlich durch die unvollftändige geofogifche Ueberlieferung 
mehr als aufgewogen. Alle im Haushalt der Natur für 
EC äugethiere bejtimnte Pläße waren zur Cocänzeit ganz 
ſicher ebenfo vollftändig befegt, wie Heutzutage, nur befaßen 
die Inhaber ein ganz anderes Ausfehen. Wenn wir auf 
beiden Seiten die fogenannte Kleine Fauna abrechnen, weil 
von diefer gewiß nur ein Heiner Bruchtheil fofjil erhalten 
biied, fo rauben wir unferer europäifchen Säugethiergejell: 


*) In den phosphoritführenden Schichten des Lotdepartement 
wurden neuerlich ähnliche eocäne Affenrefte aufgefunden. 
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ihaft über zwei Drittheile ihrer Mitglieder und es ſtehen 
nun den fech3zig größeren eocänen Formen allerhöchſtens 
fünfundzwanzig lebende gegenüber. Der Unterfchied wir 
noch jchroffer, wenn wir bedenfen, daß jene ſechzig eocãner 
Arten nicht weniger als vierzig Hufthiere umſchließen. 
während jetzt Europa nur zehn einheimijche und vier bis 
ſechs eingeführte Hufthiere befikt. 

Gehörten die fofjilen Formen Hauptjächli zu den 
Wiederfäuern, fo würde nur Central: Afrika mit feinem 
erſtaunlichen Reichthum an Untilopen, Gazellen, Giraften 
u. f. w. eine Parallele bieten; allein wir wiflen, daß ſich 
diefelben zur einen Hälfte unter die unpaarzehigen Tid- 
häuter (von denen heute nur noch die Gattungen Tapirus, 
Rhinoceros, Hyrax und Equus eriftiren), Zur anderen unter 
die Anoplotheriden vertheilen. Eine jo unerhörte Menge 
von ächten Dickhäutern und Pachydermen-ähnlichen Thieren, 
als fie zur Eocänzeit in Europa allein eriftirte, kann heut: 
"zutage die ganze Erde nicht aufweiſen! 

Daß die europäiſche Säugethierbevölferung der Jet 
zeit nur die allerentfernteiten Beziehungen zu ihren aus- 
geftorbenen Vorgängern erfennen läßt, geht aus dem bereit? 
Sejagten zur Genüge hervor. Aber auch mit den anderen 
zoologifhen Provinzen der Erde ift die Verbindung nidt 
viel inniger. Bon den Hufthieren laſſen fich Die wenigften 
unmittelbar nit lebenden Formen in Vergleich bringen, 
wenn auch die Gattungen Lophiodon und Coryphodon 
zientlih nahe Berwandtichaft mit Tapir, und manche Ano 
plotheriden etwas entferntere mit unferen Moſchushirſchen 
zeigen. Man weiß aber, daß ſowohl die Gattung Tapiras, 
wie die Samilie der Mofchiden auffallend zerrifiene Ver⸗ 
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breitungsbezirte befiten, fo zwar, daß eine Zapirart auf 
Süd-Amerikfa, die andere auf Süd-Afien beſchränkt ift, 
während fi die Moſchushirſche auf das ſüdliche Afien 
und auf Weſt-Afrika vertheilen. Die Hyänen und Biperren 
(Zibeththiere) haben fich heutzutage Afrika und Süd-Aſien 
zur Heimath gewählt. Die eocäne Beutelratte jchließt ſich 
jenen beiden lebenden Gattungen an, welche fern von ihren 
auftraliihen Verwandten Amerika bewohnen. Die foifilen 
Affen endlid) weifen auf feinen beſtimmten Verbreitungs— 
bezirk hin. 

Eine Fundjtätte von wunderbarer Reichhaltigkeit hat 
fih in neuefter Zeit im Weiten von Nord =» Amerita eröff— 
net und unjere Reuntniß der evcänen Wirbefthiere in ganz . 
unerwarteter Weife erweitert. In den Niederungen des 
vom Yellowftone River und Green River bewäſſerten 
Territorium von Wyoming, bededen horizontale, bunt 
gefärbte Thon= und Sandjtein- Schichten viele Meilen weit 
den Boden. An manchen Stellen beweifen eingejchlofjene 
Süßwafjermufcheln und Sumpfichneden ihren Abſatz aus 
einem ehemaligen Zandfee, welcher während eines Theiles 
der Eocänzeit den Dftrand des Felfengebirges bejpülte. 
Durch atmosphärifche Einflüße (Regen, Feuchtigkeit, Froft 
und Hitze) lockern fich die urfprünglich harten Gejteine, aus 
deren oberſten Schichten zahlreiche Knochen, Zähne, Mu— 
ſcheln und vertiefelte Hölzer herauswittern. Die Knochen 
find vollfonmen verfteinert, ungewöhnlich feſt, zumeilen 
ſchwarz wie Ebenhotz; die Skelete liegen äußerft felten 
ungeftört beifammen; meift find die Knochen zerſtreut, die 
Kiefer iſolirt und Die Schädel befchädigt, gequetisht oder 
in anderer Weife verunftaltet. So häufig ſcheinen aber die 
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Wirbelthiere in Wyoming vorzukommen, daß Profeſſor Cope 
in einem einzigen Sommer über hundert Arten ſammeln 
fonnte, worunter 45 Sängethiere, 3 Vögel, 32 Schilöfröten 
und 12 fonftige Reptilien. Noch reicheres Material erlangte 
Profeſſor Marſh, welcher ſich mehrmals an die Spite be: 
ſonderer Expeditionen ſtellte, von denen jede mit reichen 
Schätzen beladen nach dem Oſten zurückkehrte. Die zum Theil 
gleichzeitig erſchienenen Veröffentlichungen von Marſh, 
Leidy und Cope geſtatten noch kein endgiltiges Urtheil über 
die numeriſche Zuſammenſetzung dieſer neuentdeckten Eocän: 
fauna, weil mehrfach ein und dieſelbe Art von jedem der ge- 
nannten Autoren einen befonderen Ramen erhalten hat, indeſſen 
ſchon wenn man fich entiveder an dad von Marſh oder an dus 
von Cope veröffentlichte Verzeichnif ihrer Funde hält, fe 
weijen diefelben eine ſolche Formenfülle auf, wie man fie von 
feiner einzigen europäiſchen Zocalität derfelben Periode kennt 

Die Bufanımenjegung der eocänen Säugethierfauna 
in Nordamerika zeigt in mancher Hiuficht eine überraschende 
Uebereinſtimmung mit der europätfchen, während fie anderer: 
jeit$, namentlich bei flüchtiger Betrachtung wieder erftaun: 
fi verschieden erjcheint. Nicht eine der in Europa befannten 
Gattungen fehrt in den amerikanischen Liften wieder ; fie ent: 
halten durchaus neue Namen. Aber fieht man näher zu, jo 
findet fi für Palaeotherium in Wyoming eine nahe ver: 
wandte Guttung Paleosyops, für Lophiodon uw Co- 
ryphodon eine tapirähnliche Gattung Hyrachius; die 
amerifanischen Raubthiere jchließen fich enge an die eocänen 
Formen in Enropa (Hyaenodon und Cynodon) 
an und verichiedene Affen erinnern in ihren wefentlichen 
Merkmalen an Caenopithecus aus dem ſchweizeriſchen 
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Bohnerz. Bon Achten fchmalnafigen Affen, von Wieder⸗ 
fäuern, Schweinen, Rhinoceros, Einhufern, Nilpferden Hat 
das amerikaniſche Eocän ebenſowenig Ueberreſte geliefert, 
als die europäiſchen Fundſtätten; Dagegen finden ſich auch 
dort mehrere kleine Formen, welche auf der Grenze zwi— 
ſchen den Unpaarhufern und den Wiederkäuern oder Schwei— 
nen ſtehen. Da auch die Nager und Beutelthiere das be— 
kaunte eveäne Gepräge erkennen laſſen, jo würden die 
Wyoming Funde, wenn ſie ſich lediglich auf die genannten 
Ordnungen und Familien vertheilten, wohl eine erfreuliche 
Vermehrung der eocänen Säugethierfauna, aber feine That— 
ſache von befonders überrafchender Bedeutung liefern. 
Sie würden im Wefentliden nur Bekanntes beitätigen und 
durch nene Beifpiele befegen. Alles, was früher von dev 
eocänen Wirbelthierfauna in Europa gefagt wurde, ließe ſich 
im Weſentlichen auch auf die amerikanische übertragen ; 
denn beide find offenbar Zweige ein und desjelben Stan: 
mes, dejjen gemeinfame Wurzeln höchſt wahrjcheintich in 
die Kreideformation oder noch tiefer herabreichen. 

Die Süßwaſſerſchichten von Wyoming enthalten jedoch 
in großer Häufigkeit Ueberreſte einer höchſt wunderbaren 
Gruppe riejiger Säugethiere, von deren Eriftenz man bis 
zum Jahre 1870 feine Ahnung hatte. Man Hat ganze 
Sfelete von mehreren Gattungen und Arten aufgefunden, 
welche jid) nad) Größe und Sfeletbau den Efephanten am 
nächiten anreihen. 

Bei der größten Gattung (Loxolophodon* Fig. 158) 
hat der Schädel cine Länge von 3 Fuß (0,93 m.), ev 

*) Bon Mari Tinoceras genannt, nicht zu verwechſelu 


mit Dinoceras, 
ꝛu⸗ 
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er. iſt von langgeſtreckter ziemlich niedriger Form und ge— 
winnt durch 3 ſeltſam geftaltete Hornpaare ein höchit 
abentenerlihes Ausfehen. Die zwei fürzeften, vorderiten 
Hörner richten ſich ſchräg nad vorn, die Naſenöffnungen 
überragend; weiter hinten, da wo Oberkiefer- und Rafen- 
Beine zufammenftoßen, erheben fich zwei mächtige Zapfen, 
und ein drittes, nicht minder ftarfes Hörnerpaar ſteht am 
hinteren Ende der Scheitelbeine. 

Denkt man fi) dieſe gewaltigen Zapfen ähnlich wir 
bei den Nashörnern mit Hornjcheiden überzogen, von denen 
die bintern fich vielleicht geweihartig vergabeiten, ſo erhält 
man eine Schädeldildung, die ſich mit feinem Icdenden oder 
früher befannten foſſilen Gejchöpf vergleihen läßt. Auf 
jeder Seite trägt der Oberkiefer einen etwa fußlangen 
(0,320 m.) gefrünmten Edzahn und dahinter jolgen 6 im 
Verhältniß zur Schädelgröße Heine, tapirähnliche Backzähne. 
Schneidezähne fehlen ſowohl oben, wie im Unterkiefer. Der 
Schenkelknochen iſt 0,74 m. lang. 

Bon einer etwas Heineven Gattung Dinoceras 
fennt man das ganze Sfelet. Auch hier iſt der trefflich 
erhaltene Schädel (Fig. 157) von ſchmaler Geitalt und 
trägt ebenfall drei Paar Hörner, aber die vorderen aui 
den verlängerten Nafenbeinen befindlichen find viel kleiner. 
alö bei Loxolopkodon, die mittleren ragen am längjten 
empor und die beiden hinteren jtegen auf mächtigen Knochen 
kämmen, welche fid) jederjeits über die Schläfenregion erbe 
ben und die Scheitelregion feitlich begrenzen. Die ſonſti 
gen Merkmale des Schädels ftinunen jo ziemtich mit denen 
von Loxolophodon überein. Rumpf und Extremitäten 
find ganz elephantenähnlich; die Weine etwas gedrungener 








Fig. 157. Dinoceras mirabile. a. Schädel ieh verkleinert von der Seite und 
b. von vorn. 
Fig. 15%. Schädel von Loxolohuodon cornutus von der Zeite. 1545. Bad: 
zabnreihe des Ob ertiejſers. 


Charakter der eocänen Thierzeit. 455 


und fürzer, aber Fuß und Bebenbildung in den Haupt⸗ 
merkmalen dem Elephanten entſprechend. 

Wo ſollen nun dieſe ſeltſamen Geſchöpfe in zoologi- 
ſchen Syſtem eingereiht werden? Die Uebereinſtimmung 
ihres Skeletbaues nit dem der Elephanten und deſſen Ver— 
wandten ift eine fo auffällige, daß Cope fein Bedenken 
trug, fie den Rüſſelträgern beizugejellen, denen dieje eocä— 
nen Rieſenſäugethiere auch Hinfichtlih der Größe wenig 
nachitehen. Allein Marſh Hat gezeigt, daß zwar aller- 
dings den auffälligften Knochen des Sfeletes die Merkmale 
der Proboscidier anhaften, daß aber einzelne twichtige 
Theile z. B. die Wurzel des Hinterfuße® mehr an die 
Bildung bei den unpaarzehigen Dilhäutern erinnern und 
daß namentlich beim Schädel kaum noch Anklänge an den 
Kopf der Rüffelträger zu erfennen find. In der That 
bei der Betrachtung unferer Abbildungen vermißt man die 
mächtigen Stoßzähne, die hohe mit zelligem Knochengewebe 
erfüllte Stirnregion, die abgeftußte Beichaffenheit der Nufen- 
beine, die weite Deffnung für den Rüſſel, die gewaltigen 
Badzähne, ſowie eine Menge anderer für den Kopf der 
Proboscidier charakteriftiichen Merkmale. Weit eher ließen 
ſich Tapir oder Rhinocerod in PVergleid) bringen. An 
dieje erinnern die ſchmale, längliche Schädelforu, Die Be— 
Ichaftenheit der Nafenbeine, die Hörner auf denfelben, die 
Edzähne, Badzähne und die langen Schläfengruben. Da— 
neben gibt e3 jedoch viele ganz ungewöhnliche, nur diejen 
Thieren eigenthümliche Merkmale, (vor Allen die drei 
Hörnerpaare), daß auch abgefehen von dem fonftigen Skelet— 
bau eine Vereinigung wit den unpaarzehigen Didhäutern 
unftatthaft wäre. Mit Fug und Recht bat darum Marfh 
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für diefe neuen evcänen Hufthiere eine befondere DOrdming 
gegründet, welche zwilchen den Probogcidiern und den Die: 
häutern (Perifjodactylen) fteht, und nad beiden Geiten 
hin durch enge Beziehungen verfnüpft if. So wäre end- 
lich die weite Kluft, welche den Elephanten und feine Ber: 
wandten bis dahin von allen übrigen Eäugethieren trennte. 
überbrüdt, die WUhnen für Dinotberium, Mastodon 
und Elephas, deren Erjcheinen in den jungtertiären 
Bildungen bisher ein ungelöftes Räthſel war, find gefunden 
und damit ift ein wichtiges Glied in die noch immer lücken 
hafte Entwidtungsreihe der Säugethiere eingefügt. 

Es bedarf feiner weiteren Ausführung, um nachzu— 
weilen, daß vom Standpunkt der Paläontologie, Zoolo— 
gie, Geologie und auch der Evolutionstheorie die Entded: 
ung diefer neuen Säugethier - Ordnung als eine der wid: 
tigiten Entdedungen der Neuzeit betrachtet werden nur. 

Im Ganzen ift der alttertiären Säugethierfaunga, und 
zwar jowohl der europäiichen, wie der amerikanischen, der 
Stempel der Univerfalität aufgedrüdt. Wir können fie mit 
den Bewohnern feiner fpeciellen thiergeographiichen Bre- 
vinz der Gegemvart vergleichen, ihre verwandten Formen 
der Jetztzeit find nicht auf einem einzigen Continent. jon: 
dern fast über Die ganze Erde hin zeritreut, aber immer- 
hin deuten alle Analogicen auf eine Lebensweiſe in emem 
heißen, mit üppigen Pflanzenwuchs ausgeftatteten Himmels: 
ſtrich. Zum gleihen Ergebniß führt aud) die Unterſuch 
ung der niederen Thiere. Keinem Conchyliologen würde 
es einfallen, den prächtigen marinen Mufcheln und Schne 
fen des Pariſer Bedens ein ausſchließlich indiſches, aftı- 
kaniſches oder auftralifches Gepräge zujfchreiben zu tollen, 
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aber ebenfowenig würde er ihre Beziehungen zu den For: 
men der heutigen tropifchen Meere in Abrede jtellen kön— 
nen. Auch für die Land- und Süßwaſſer-Conchylien der 
Eocänzeit Hat man, nah Sandberger, die analogen 
Formen heutzutage (ediglih in den Tropenländern, umd 
zwar vorzugsweiſe in Oftafien, Polyneſien und Indien zu 
juchen, es mifchen fich denjelben indeſſen auch afrikauiſche 
und fildamerilanifche Typen bei. Wäre es noch nöthig, 
weitere Beweife fir das warme Klima der älteren Ter— 
tiärzeit anzuführen, jo würde ſchon das häufige Vorkom— 
men don Korallenriffen im Nummnlitenmeer jeden Zweifel 
bejeitigen. 

Die große Zahl von pflanzenfreſſenden Säugethieren 
läßt fid) nur durch Das Borhandenfein einer jehr üppigen 
Vegetation erklären. Die Eocänflora übertrifft in der 
That die des früheren Beitalters bei weiten an Mannig- 
faltigkeit. Ihre Phyſiognomie wird nicht mehr, wie in 
der Trias- und Jura-Zeit, von zwei Dis drei Formen— 
gruppen beſtimmt, jondern es erſcheinen beveits alle wich: 
tigeren Ordnungen der heutigen Pflanzenwelt, und zivar 
in bejonderer Häufigkeit diejenigen, Welche gegenwärtig Die 
tropifchen Breiten beivohnen. Zur Reftauration der Eocän— 
flora hat neben dem anglo = galliichen Beden befonders der 
Monte Bolca bei Verona beträchtliche Beiträge geliefert. 
Man vermißt in der Tertiärzeit die ehemals jo häufigen 
Sagobäume; die Nadelhölzer, wenn fie auch noch ziemlich) 
zahlreich in der Form von Eypreffen, Pinien und Wacholder 
auftreten, fpielen feine dominirende Rolle mehr, und Die 
Farnkräuter find geradezu felten geworden. Verſchiedene 
Palmen, Bandanen mit fegelförmigen, kantigen Steinfrüch— 
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ten, Seerojen und Waſſernüſſe ſchließen ſich enge an ie 
. bende Sormen aus den beißen Zonen an. Auch in den 
enormen Zuwachs aus der Klaſſe der Laubhölzer und 
dikotyledoniſchen Krautgewächſe überwiegen die tropiſchen 
Geſtalten. Mit immergrünen Feigen, Eichen, Lorbeer, 
Myrthen und Sandelbäumen mijchen fich jteifblättrige Bro- 
teaceen vom afritanifchem oder auſtraliſchem Habitus. Vie- 
fen gejellen fih eine Menge von niedrigen Sträuchern 
(Zizyphus, Aralia) und Schlinggewächſen bei, welche an 
den Bäumen wohl ebenjo emporrankten, wie ihre Xer: 
wandten in den tropiichen Urwäldern der Jebtzeit. Sch 
würde der Geduld und den botanischen Kenntnitfen meiner 
freundlidjen Leſer zuviel zumuthen, wenn ich noch weiter 
in der Beichreibung der Dunt zuſammengeſetzten Flora der 
Eocänzeit eingehen wollte. Nur dad möge zum Schluf 
noch bemerkt merden, daß gerade in dem höchſt man: 
nigfaltigen Artengemifch an den eocänen Fundorten eine 
Stüße für die tropifche Natur jener Flora liegt, denn durch 
Mangel an gejelligen, dominirenden Gewächſen untericheidet 
fid) vornänilich der wechjelvolle tropifche Urwald von ver 
einförmigeren, aber dharaktervolleren Hainen der gemäßig- 
ten Bonen. 


Höheres Leben muß von Beringerem 
Durch Aufopferung und Zerförung werden 
(Herder.) 


II, Die jüngere oder neogene TVertiärzeit. 
(Miocän und Bliovcän.) 


In der langen ald Reogenzeit bezeichneten Frift macht 
fih in Europa das Beftreben, die früheren geographifden 
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Srenzen zu durchbrechen, immer entjchiedener geltend: 
alte Meergründe, wie das anglo = gallifche Beden, das nord- 
deutfche Flachland und die Helveto »germanifche Ebene, 
tauchen bis auf Heine Abſchnitte aus dem Waflerfpiegel 
empor, das Fejtland gewinnt beinahe nad) allen Seiten 
an Umfang E3 bedarf nur eines Blides auf eine gev- 
logiſche Karie, um fid) von den bedeutenden Oberflächen: 
veränderungen während diefer Periode eine Vorftellung zu 
machen. Zur leichteren Ueberſicht ift anbei ein Kärtchen 
(Taf. V) Deigefügt, da3 die muthmaßliche Bertheilung von Felt: 
tand und Meer etwa in der Mitte der Neogenzeit (Miocän) 
veranſchaulichen fol. Es muß hierbei allerdings berück— 
ſichtigt werden, daß die Karte nur eine einzige Phaſe aus 
einer langen Entwicklungsreihe herausgreift, während wel- 
her fi} Die Umgeſtaltungen ganz allmälig und jchrittweije 
vollzogen. Ein Bild von Europa zur Beit der älteften 
Miocänftufe würde dem der Eocänzeit noch jehr nahe kom⸗ 
men, während in der jüngſten Pliocänſtufe auf dem euro- 
päifchen Continent fchon fast die heutigen Zuſtände Herge- 
ftellt waren und dad Tertiärmeer nur noch die Poebene, 
die Flachländer zu beiden Seiten der Appenninen und ein 
kleines Stüd von Belgien, Holland und England be- 
deckte. | 

Bliden wir auf unfer Kärtchen, jo finden wir ziwis 
Ihen dem nordeuropäifchen und Mittelneer = Gebiet ein 
ausgedehntes Feſtland. Das anglo-galliſche Beden iſt 
verfchwunden, dafür zeigen fi in Belgien, Holland, 
Schleswig -Holftein und Dänemark vereinzelte Abſätze, 
die auf eine größere Ausbreitung der heutigen Nordſee 
Binweifen. Mit dem atlantifhen Ocean ftanden die 
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„Faluns“*) der Touraine und der Bretagne (Nantes, 
Dinan, Rennes) in Verbindung. Sie beftchen aus einem 
mit abgerollten oder zerbrocdhenen Mujcheln ımd Korallen 
erfüllten Sand oder Mergel und bilden unter Anderem 
den Boden der im leßtem Kriege vielgenammten ſumpfigen 
Sologne jüdlihd von Orleans. Unter den Conchylien der 
Faluns mögen ih nad Lyell etwa 25 Proc. recenter 
Arten befinden. Das alte aquitaniſche Beden war nad) 
immer vom Meer überfluthet und Hinterlick an den Ufern 
der Garonne und des Adour anſehnliche Sand- und Thon- 
Ablagerung mit trefflich erhaltenen, wenig veränderten 
Berfteinerungen. Seine Fluthen bejpütten im Oſten und 
Norden den Rand des Gentralplateau’s, im Süden den 
Fuß der Pyrenäen; der ſchmale ſüdöſtliche Theil de: 
Beckens ftellte wie in früheren Perioden noch immer Me 
Berbindung zwiſchen dem Atlantifchen Ocean und dem 
Mittelmeere her. Das Ichtere bedeckte damals noch Den 
größten Theil von Languedoc und der Provence, ſandte 
einen ſchmalen Arm durch das Rhone= und Steve - Thal 
bis in die Schweiz, wo zwiſchen Alpen und Jura das 
helveto -germanische Molaſſemeer beginnt, deſſen nord 
öftlihe Fortſetzung die oberſchwäbiſche und bayeriſche Hoch 
ebene unter Waſſer ſetzte. 


Am ganzen Alpenrand bilden weiche, mergelige Sand 
ſteine von grauer Farbe das herrſchende Geſtein. Sie 
ſetzen der Verwitterung nur geringen Widerſtand entgegen 


*) Faluns, Provinzialbezeichnung der franzöfiſchen Land: 
leute fiir muſchelreichen Sand und Mergel, den man im der 
Zonraine zur Düngung des Bodens verwendet. 
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und gehen zuweilen in lodere Sandmaſſen über, Deßhalb 
hat man fie im Waadtland „la molasse“ genannt, und 
diefer Name wurde fpäter auf alle miocänen Bildungen 
im belveto - germanijchen Beden übertragen. 

Die Molaffe dringt weder in der Schweiz, noch in 
Oefterreich in die inneren Gebirgsthäler der Alpen ein, 
Sie umjäumt vielmehr ihren Nordabhang mit einer lieb- 
lichen, bewaldeten Hügelzone von janften, welligen Formen. 
An Mächtigfeit übertrifft fie alle europäiſchen Neogen— 
bildungen. Wenn man diefe übrigens da und dort auf 
mehr als 2000 Fuß angegeben findet, ſo verfteht e3 ſich 
eigentli von jelbit, daß hier nicht von einer einzigen 
Ablagerung, jondern nur von einem ganzen Complex ver- 
ſchiedener Schichten die Rede jein kann. Die Molaffe zerfällt in 
der That auch in mehrere Stufen, von denen Die unteriten 
im Alter den norddeutschen und franzöfiichen Oligocän— 
ſchichten gleichftehen, aber ebenſo innig mit den darüber 
liegenden Neogenbildungen verknüpft find, wie jene nor— 
difchen mit den evcänen. Im Aipengebiet ließe id) 
das Dligocän natürlider als Unter » Mivcan flaffifieireit, 
während dajjelbe in Nord: Europa zwedmäßiger dem 
Eovcän beigefelt wird. Scharfe Grenzen findet man in 
der Zertiärzeit überhaupt nur da, wo ſich die verſchie— 
denen Stufen in räumlich getrennten Gegenden ent: 
widelten, 

Neben dem charakteriftiichen grauen Sandjtein gibt cs 
im Miolaffeland noch mancherlei andere Gefteinsarten. 
Da iſt vor Allem die „Nagelflue“, jenes erhärtete, aus 
Rollſteinen beftehende, den Rigibefuchern jo wohlbekannte 
Eonglomerat zu erwähnen. Auch Thon, Mergel und 
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Braunkohlen finden fich reichlich, wie überhaupt Süßwaſſer 
und Meeres-Gebilde häufig mit einander wechjelten und 
gar oft ganz gleichartige Geſteine hinterließen. Man 
unterjcheidet daher auch Icdigli nad) den organijchen 
Einfchlüffen Süßwaſſer- und Meeres:Molaffe oder Nagel: 
fine. Es verdient bemerft zu werden, daß die Sedimente 
in der Nachbarſchaft der Alpen bedeutend mächtiger jin, 
al3 die amı nördlichen Ufer längs des Suragebirges und 
bayerifhen Waldes. Dort findet mar außer Molaſſe oder 
weichen Sand und Mergel vorzüglich aus zertrümmerten 
Conchylien und Sandkörnern zuſammengeſetzten Muſchel 
ſandſtein und loſe Nagelflue, deren Gerölle aus dem be 

nachbarten Juraland ſtammen. Auffallenderweiſe fehlen 
dem Molaſſe-Gebirge marine Kalkſteine von dichter Struktur 
vollſtändig. Schon aus dieſem Umſtande, noch mehr aber 
aus der grobkörnigen Beſchaffenheit der meiſten Sedimente 
und dem beſtändigen Wechſel von Meeres- und Süßwaffer 
Gebilden läßt ſich folgern, daß eg in dem jchmalen, ſud 

alpinen Neogenmeer ſtürmiſch genug zuging Für Fora 
mimferen, Korallen und andere klares, ſcharfgeſalzenes 
Waſſer licbende Bewohner gab es darin feine ruhige Stätte, 
wohl aber fanden zahlloſe Muſcheln und Schneden äußert 
zufagende LebenSbedingungen. 

Es mögen mancherlei Umſtände zujamınengewirkt 
haben, um jene enormen Maſſen von Sediment am Fuße 
der Alpen aufzuthürmen. Vielleicht haben Strönnıngen 
von Außen Her in das fohmale, langgejtredte Secbeden 
Material zugeführt und gleichzeitig die gegen die Küſten 
anprallenden Wogen dasfelbe vermehrt: aber auch ohne 
Zuhilfenahme außergewöhnlicher Kräfte dürfen wir die du 
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malige Oberflächengeftalt als eine der Sedimentbildung be- 
Jonders günstige bezeichnen. Die Alpen erhoben fich näm- 
lich zur Neogenzeit bereits als fchmales Inſelland von 
anjehnlicher Höhe aus den Dcean hervor und gaben nicht 
allein ihre vermuthlich fteil abfallenden Ufer der Brandung 
preis, fondern lieferten auch ein vorzügliches Objekt für 
die zeritörende Thätigkeit des atmosphärischen Waſſers. 
Da überdies alle geloderten Gefteinstheilden aud aus 
den entlegenften Höhen der Gentralfette nur einen Weg 
von wenigen Meilen und dazu einen ſtark geneigten bis 
zum Mecreöufer zurüdzulegen hatten, jo konnten fi am 
Fuße der Alpen bei entiprechender Tiefe des Meeres weit 
raſcher mächtige Sedimentabſätze bilden, ald am Nordrand, 
wo dad flache Auraland nur träge Gewäſſer den Ocean 
zufchidte. 

Es ift eine anziehende Aufgabe für den Geologen, 
die allmählige Ausfüßung und Austrodnung des Molafje- 
meered im Detail zu verfolgen. Sie wurde veranlaßt 
durch eine jener mächtigen Hebungen des Bodens, denen 
die Gebirgsländer jo häufig als Schauplaß dienen mußten. 
Diefer Hebung verdankte der fchweizerifche und der ſüd— 
weſtliche Theil des deutſchen Juragebirges der Hauptfache 
nach feine heutige Geftaltung und auch die Alpen, nament- 
ich in ihrer weftlichen Hälfte, machten einen abevmaligen 
erfolgreichen Verſuch, ihre ftolzen Binnen weiter in die 
Lüfte zu ftreden. So fteigen denn die marinen Mlofafje- 
gebilde in der Schweiz und in Südfranfreid) mehrere 
taufend Fuß am Gebirgsrand der Clipen empor und auch 
im Jura der Schweiz gehen die miocänen Meeresabſätze 
mit Auftern, Kammuſcheln und Seeigeln (Scutellen) bei 
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Chaux de Fonds und la Verrieres bis auf 1000 Meta 
Höhe herauf und Diefelben Schichten liegen im badiſcher 
Seefreis und in der Gegend von Ulm noch anf dem jür 
lichen Theil des Hochplateaus der ſchwäbiſchen At. 
Miocän und Pliocän werden im Gebiete des Hetveto 
germaniſchen Bedens durch dieſe Hebung haarſcharf ar 
Ihieden. Der ehemalige miocäne Mecresboden wird zum 
größten Theil troden gelegt und nur an wenig Stellen 
durch neue Anhäufungen von Geröll, Sand und Schlamm 
bededt. Aber dieſe Ichteren Abſätze jind ftets durch jühe 
Gewäſſer veranlagt — nad) der Miocänzeit gibt es in 
der Schweiz und in Süddeutfchland Feine marine Abla: 
gerungen mehr — fie erfolgten in Landſeen von befchräntter 
Ausdehnung und hinterließen 3. B. in der Nähe dr 
Bodenjecs bei Deningen jene duch Reichthum an Lan. 
pflanzen, Inſekten, Conchylien und Wirbelthiere berühmten 
Süßwafjerfalte, von denen man in Züri) und Karlsruhe 
jo glänzende Sammlungen aufbewahrt. Dan würde übrigen: 
einen großen Srrthum begehen, wenn man alle Süß 
wafjerablagerungen des Molaſſe-Gebietes der Plivcänzeit 
zurcchnen wollte; weitaus die größere Zahl Derielben 
gehört der Miocänzeit an. Denn niemals bededten die 
esluthen des Molaffe- Meeres gleichzeitig Das ganze helveto 
germanifche Gebiet, ſtets gab es einzelne höher gelegene 
heile, wo ſich NWeftuarien oder Süßwaiferjeen bilden 
fonnten oder ftarke Zuflüße vom Feftland füßten gewiſſe 
Meerespuchten aus. Es ift manchmal überaus ſchwiern 
den Beweis zu liefern, daß gewiſſe Süßwafjerabfäße gleich 
zeitig mit benachbarten Meereßgebilden zur Ablagerung 
gelangten, aber in vielen Fällen ift es gelungen, und ie 
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find wir denn auch in der Tage aus den Follilveiten der 
marinen Molafje und aus den Berfteinerungen der mannig- 
faltigen Bildungen der füßen Gewäſſer (Süßwaſſer-Molaſſe 
der Oftfchweiz und Oberſchwaben, Braunfohlen von Käpf: 
nach, Elgg, Utzwyl, Regensburg, Amberg; Süßwafferfali 
von Ulm, Steinheim, Georgensgmünd, Mergel und Sand 
von Günzburg u. j. w.) ein Bild der miocänen Lebewelt 
des Molaſſe-Gebietes herzuftellen, wie dies nur in wenig 
anderen Fällen möglich ift. Auch die Oberflächengeftaltung 
desjelben ijt und den Hauptzügen nach bekannt, jo zwar, 
daß fi nit nur die Ufer des Meeres, die größeren 
Seen und Sümpfe, jondern fogar einzelne Flußthäler nach— 
weiſen lafjen und nad) den bisherigen Erfahrungen darf 
man mit großer Zuverficht einer Zeit entgegenfehen, wo 
man den Lauf aller wichtigeren Flüfje, die Ausdehnung 
der damaligen Seen und Sümpfe wird ermitteln und 
fartographiich darſtellen können. 

Werfen wir jebt wieder einen Bli auf unſer Heines 
Kärtchen der Miocänzeit, fo ſieht man, wie das Molaffe: 
meer zwilchen Linz und St. Pölten durch die Annäherung 
des böhmischen Urgebirges an die Alpenkette zu einem 
engen Kanal zujanımengedrängt wird. Er ergießt fich bei 
Krems ind „Wiener Beden“, deſſen nördlicher Theil 
Die ganze Ebene zwifchen dem mährischen Grenzgebirge 
und den Karpathen einnimmt und von da durch eine Meer: 
enge mit dem großen oſteuropäiſchen Neogenneer in Ga— 
tizien, Podolien, Volhynien u. f. w. in Verbindung Steht. 
Ein Heinerer, füdlicher Arm des Wiener Bedend Fällt 
genau in die Yortjegung der Alpenkette, die hier plößlid) 
verſchwindet und nur durch eine Hügelreihe jenſeits der 
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Leitha ihre unterirdiſche Anweſenheit verrät. Auch im 
Wiener Beden unterjcheidet man zuerjt eine untere marine, 
aus Sand, plaſtiſchem Thon (Tegel) und Kalkitein zu: 
ſammengeſetzte Stufe, in welcher zahlloje Verfteinerungen, 
namentlich Conchylien von präcdtiger Erhaltung vorkommen. 
Darüber folgen weiche, jandige Kalke von brakiſchem Ur— 
jprung, ſtellenweis ganz erfüllt von Schneden und Muſchein 
au den Gattungen Cerithium, Tapes und Mactra. 
Diefe Cerithienſchichten (auch ſarmatiſche Stufe genannt: 
erfcheinen im Der Umgebung von Wien zum eriten Mat, 
taffen fi aber nah DOften über Ungarn und Galizien bis 
zum jchwarzen und kaspiſchen Meer verfolgen. Den 
Schluß machen thonige vder ſandige Süßmwaflerbitdungen 
mit eigentbünlihen Süßwaſſermuſcheln (Congerienı, 
welche das Material zu der großartigen Ziegelinduftrie 
Wiens liefern, ferner Sand- und Kieg-Ablagerungen (Bel- 
vedere Schotter), mit Säugethierrejten. Die beiden lebt: 
genannten Schachte gehören zum Pliveän, in der ſarma— 
tischen Stufe vermischen fi miocäne und pliecane Toren 
ıntteinander. 

Man kann das Wiener Beden gewiſſermaßen als 
Vorhalle zu jenem großen oftenropätichen Neogen-Meer 
bezeichnen, das nicht nur die ungarische Ebene, Tondern 
auch Galizien, die Walachei, Bulgarien, Sid-Rußland und 
einen Thei! von Klein-Aſien bededte: ein Ocean, von 
welchen daS Schwarze und kaspiſche Meer und der Nral: 
ice als getrennte Ueberreſte bis auf Den beutigen Tag 
erhalten blieben. Zu Diefen oſteuropäiſchen Neogengebilden 
gehören auch die ungeheuer mächtigen Salzlagerftätten von 
Salizien und Siebenbürgen. Die berühmten Salzgruben 
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von Wicliezta ſollen jchon im 13. Jahrhundert unter 
König Boleslaw dem Schambaften in Betriebe geſtanden 
haben. Dus gewaltige Lager wird durch mehr als ein 
Dugend Schächte angefahren, und von dieſen gehen in 
verfchiedener Höhe (Stodwerfen) horizontale Querſtollen 
nah allen Richtungen auf eine Länge von ungefähr 
19,000 Fuß aus einander. Häufig wurden die Streden, 
wenn fie Zagen ganz reinen Kryſtallſalzes trafen, zu Hallen 
von 3—400 Fuß Höhe und 150—250 Fuß Breite erweitert. 
In einzelnen der unterirdiſcheu Kammern find Werfitätten, 
Ställe für Pferde, in denen jogar die Freßtröge aus Stein: 
jatz bejtehen, Magazine u. ſ. w. gebaut, andere wurden 
zu Kapellen und Zanzfälen eingerichtet, jo Daß ſich unter 
Wieliczka eine zweite unterirdische Stadt befindet. Der 
Salzſtock wird von wohlgejchichtetem grauem Thon, in dem 
mehrere Berfteineriugen des Wiener Bedens vorkummen, 
umhüllt und durchzogen. Das Sulz ſelbſt enthält gleichfalls 
Foſſilreſte, namentlich Foraminiferen, kleine Krebschen und 
einige Meermufcheln. 

In Sid - Europa überflutbete das adriatische Meer 
zur Miocän- und Pliocänzeit Die ganze Woebene bis 
itder Turin hinauf, brach ji im Norden am Rand der 
Alpen, im Süden und Welten an den Apenninen. Auch 
DIS Mittelmeer dehnte fi) Damals über Toskana, die 
Campagna und das neapolitanische Tiefland aus, ſo daß 
von der italienischen Halbinſel nur das Sfelet vorgezeichiet 
war, um welches ſich erſt ſpäter die Lieblihen Formen 
antegten. Es gibt kaum ein lehrreicheres Beifpiel für die 
allınälige Annäherung der tertiären Schöpfung au Die 
‚gegenwärtige, als die auf einander folgenden marinen 
30* 
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Conchylienfaunen in den italienischen Neogenbildungen, Dir 
wegen ihrer Lage den Namen Subapenninen:Gi 
bilde erhalten Haben. An den Gebirgsabhängen. wo dir 
Tertiärſchichten aus der jpäter gebildeten diluvialen und 
alluwialen Bodenbedefung bervorragen, zeigt ſich über dem 
Eocän die ganze Serie der Neogenſchichten aufgeſchloſſen. 
Die tieferen Lagen enthalten genau diejelben Verſteiner 
ungen, wie die marinen Abſätze des Molaſſemeeres und 
des Wiener Bedensd, aber während das nordalpine Miocän- 
meer der Berjumpfung vder Austroduung unteriag, ver 
harrten dag adriatifche und tyrrhenische Meer noch lange 
Beit in ihren eroberten Provinzen und Hinterliegen nadı 
ihren endlihen Rückzug jene oberften marinen Neogen 
bildungen, welche Lyeli ala Pliocän bezeichnet Hat. Hier 
liegt nun eine Sauna begraben, deren Arten etwa zu zwei 
Drittheilen noch heute in den Nachbarmeeren erijtiven. Je 
tiefer wir in der Schichtenreihe nad) unten eindringen, 
deito zuhlreiher werden die erlofchenen Arten. Es miſcht 
ſich Überdied den ächt mediterranen Typen eine Heine An- 
zaht fremdartiger bei, deren Urjprung auf die weſtafrika 
nische Küſte hinweiſt 

Der Charakter der neogenen marinen Bevölkerung 
läßt ſich überhaupt, wo wir fie auch ſtudiren mögen, al: 
ein vorwiegend ſüdeuropäiſcher bezeichnen, im Gegenſatz zu 
der evcänen, die ein univerſales tropiſches Gepräge trägt 
Selbjt in England, wo marine Miocänablagerungen ganz 
fehlen, während das Pliocän in der Grafſchaft Suffeit 
eine anſehnliche Verbreitung befigt, enthalten die älteren 
Schichten des jogenannten Crags Meermufcheln und 
Moostorallen (Bryozven), welche auf ein wärmeres Waſſer 
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als das der heutigen Nordſee hindeuten. Ueber dem 
unteren (weißen oder Korallen) Crag folgt ſodann 
eine 40 Fuß mächtige Sandihichte von rother oder roft- 
Lrauer Farbe — der obere oder rothe Crag — mit 
etwa 200 Conchylien-Arten, von denen ungefähr 60%, noch 
beute leben. Diefe ganze Fauna weist mit Beftimmtheit 
Duranf hin, daß nad) Abſatz des unteren Crags eine all: 
mälige Temperaturerniedrigung begonnen Hatte, welche 
ſich in der Beichaffenheit der Verfteinerungen der oberſten 
Zertiärihichten Morwich-Crag) noch entfchiedener be— 
merklich macht. In den loderen Sand-, Lehm- und Kies— 
ſchichten des Norwicher Crages liegen über 100 Meer— 
conchylien (darunter 39%» lebende Arten). von denen viele 
bereits ein entſchieden arktiſches Gepräge tragen. 

Bedenft man, daß das Ende der Tertiärformation 
mit dem Austrodnen faſt aller neogenen Meere zuſammen— 
rällt, und verfolgt man das ſucceſſive Wustrodnen des 
tnnggejtredten Molaſſemeeres, den allmäligen Rüdzug des 
Atlantiſchen Oceans im wejtlichen Frankreich, der Nordfee 
in den Niederlanden, Schleswig-Holitein und England, des 
Miittelmeeres und der Adria in Italien u. ſ. w., To liegt 
Die Frage nahe, vb dieſer außergewöhnliche Zuwachs an 
Feſtland Lediglicy durch Hebung des Bodens erzielt wurde 
oder ob nicht noch andere Kräfte bei dieſer fundameutalen 
Umgeftattung Enropa's mitgewirkt haben. Solche Ein: 
flüſſe vermuthet man in den zahlreichen Eruptionen von 
Trachyt und Bafalt, die während der Zertiärformation in 
aroßartigem Maßſtabe jtattfanden. An vielen Orten, wie 
3.2. in der Eifel, in der Auvergne und auf den Cana 
rischen Inſeln haben die Baſalt- und Trachyt-Berge den 
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charakteriſtiſchen Bau von erloſchenen Feuerbergen noch treu 
bewahrt; anderwärts dagegen, wie im Siebengebirge, in 
Helfen, in der Rhön, in Ungarn und in den Südalpen 
fehlen zwar die wejentlichen äußerlichen Merkmale ven 
Vulkanen, doc) gejtattet uns Die Bejchaffenheit der Geſteine 
einen fiheren Schluß auf ihren eruptiven Urjprung. Sa 
weit fi) nun aus der Lagerung und dem organiſchen 
Inhalt der gefchichteten Geſteine erfennen läßt, welche jene 
Eruptivgebilde begleiten, erfolgte ein jehr namhafter Theil 
aller Bafalt- und Trachyt-Ausbrüche während der Jüngeren 
Tertiärzeit. Die Hypothefe, welche denfelben einen gewiſſen 
Einfluß auf die Bodengeſtaltung Guropa’s zuſchreibt. 
ericheint demnach nicht unbegründet. 

Für die Renntniß der neogenen Schöpfung Tließen die 
geologifhen Duellen faſt überreidh. Feſtland und Meer 
haben an taufend Orten die Refte ihrer Bewohner der 
Erde überliefert, jo daß es nur des geiftigen Forſcher— 
blides bedarf, um die Schalen, Knochen und ſonſtigen 
thieriichen Ueberrefte mit ihren fleiſchigen vergänglichen 
Theilen zu befleiden und ans zevjtreuten Stämmen. 
Heiten und Blättern laubgeſchmuckte Bäume zuſammen— 
zuſetzen. 

sn die Pflanzenwelt laſſen wir uns durch Oswatld 
Heer einführen, deſſen ſcharfſinnige Unterſuchungen zum 
Beſten gehören, was in der Paläontologie der Vegetabilien 
geleiſtet wurde. Er zeigt uns in ſeinem großen Werk über 
die foſſilen Tertiärpflanzen der Schweiz, daß Europa in 
der Neogenzeit und namentlich im Miocän eine weit reichere 
und mannigfaltigere Flora beſaß, als jetzt. Während es 
in Deutſchland und der Schweiz heute etwa 360 Holz: 
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gewächle gibt, die ungefähr 11 Proc. der ganzen Vegetation 
ausmachen, ftehen denfelben allein in der ſchweizeriſchen 
Molaſſe 533 Holzarten aus 64 verichiedenen Familien 
gegenüber. Haben dieje foflilen Formen nun auch nicht 
alle gleichzeitig gelebt, jo finden fich doch einzelne reiche 
Localitäten (wie Deningen), wo die bi jegt bekannten 
Bäume und Sträucher bereits die Geſammtzaähl der in ganz 
Deutſchland und der Schweiz vorkommenden um ein Bes 
trächtliches überfteigen. Es war aljo damals das Feitland 
mit einer jehr reichen Waldvegetativn bedeckt. Auch von 
den viel vergänglicheren Krautarten find etwas mehr als 
200 Arten überliefert; vielleicht eben jo viele vder mehr 
mögen durch den Foſſiliſationsproceß zerftört worden ſein. 
So liegen 3. B. von Labkräutern, Vergißmeinnicht, Neſſeln, 
Klee und Difteln feine Ueberrefte vor, obwohl deren 
Exiſtenz durch gewiſſe foſſile Inſektenarten aus Gat— 
tungen, die heutzutage an dieſe Pflanzen gebunden ſind, 
faſt mit Gewißheit erwieſen iſt. Würde man für die 
Neogenzeit daS heutige Verhältniß zwiſchen Holzgewäch— 
fen und Krautpflanzen annehmen, jo würde die dama— 
lige Flora die gegenwärtige durch doppelte Artenzahl 
übertreffen. 

Es iſt ſchwierig, aus einer derartigen Jormenfülle das 
phyſiognomiſch Wichtige Herauszugreifen; immerhin laſſen 
fih aber einige Familien wegen ihrer weiten Berbreitung 
oder großen Artenzahl als beſonders wichtig hervorheben. 
Die Blüthenpflanzen erregen vorzugsweiſe unſer Intereſſe, 
denn die Gefäßkryptogamen und Nadelhölzer nehmen, weni 
fie auch relativ noch größere Bedeutung, als in der jebigen 
Flora befigen, Feine hervorragende Etelle mehr ein. 
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Balnen, Bandanen, Liliengewächſe, Gräſer. 
EHyperaceen, überhaupt Monofotyledunen jtellen 
das anfchnliche Contingent von 119 Arten. Zu den Di 
totyledonen mögen etwa 500 Wrten achören. Unter 
den Ießteren verdienen Amberbäume, deren lebend 
Berwandte in Nord-Amerifa, Indien und China zu Hauke 
imd, Blatanen, Weiden, immergrüne Eichen, 
Bappeln, Ulmen, Lorbeer-, Zimmt- und Nup- 
Bäume wegen ihrer Häufigkeit hervorgehoben zu erden. 
Auch Proteaceen find nod) vertreten. Von MWagnotien, 
Myrthen und Linden fennt man nur menige, aber 
charakterijtiiche Arten, Dagegen ſpielten damals die Ahorn 
bäunte eine noch wichtigere Rolle, als jegt jogar in 
Nord-Amerifa. Noch ließen ſich zublreihe Namen den 
bereits erwähnten beifügen, doch ich ſchließe mit der foſſilen 
Weintranbe (Vitis teutonica), „deren edles Naß Damals 
ungenübt den Boden der Wetterau befeuchtete,” eine Ar: 
zählung, deren Bedeutung ohnehin erſt durch einen Ber- 
leid mit der jegigen Vegetation ins vechte Licht geftellt 
wird”). 

Nachdem wir gefehen Haben, daß die neugenen Con: 
chylien bereits europäische Trachten bejigen, überreicht es 
uns einigermaßen, wenn uns Profeſſor Heer erzählt, daß 
die der Molaffeflora ähnlichſten Pflanzen jest theilweiſe 
in fernen Rändern gedeihen. Es finden ſich 3. B. von den 
jungtertiären Pflanzen naheftchenden Arten gegenwärtig 


*) In nebenftehender, von Herrn Yandidaftsmaler A. Wac- 
gen entworfenen ideaien Landſchaft der Neogenzeit find einige 
der hernorragendften Pflanzenformen dargeftellt. 
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83 in den nördliden, 103 in den füdlichen Vereinigten 
Staaten, 40 im tropifchen Amerika, 6 in Chile, 137 im 
gemäßigten und Südlichen Europa, 85 im warmen und 
äquatorialen Afien, 25 auf den atlantifchen Inſeln, 26 in 
Afrifa und 21 in Neuholland. Demnach haben zur Miocän- 
zeit Pflanzuntypen Europa bewohnt, die heutzutage über 
alle Welttheile zerjtreut find, aber am reichlichften in einem 
Gürtel gefunden werden, welcher zwiichen den Iſothermen 
von 15 und 250 C. liegt. In diefer Zone wäre Nord- 
Anmerifa wieder al& dasjenige Land zu bezeichnen, deſſen 
Vegetation am meilten der des mitteltertiären Europa's 
entſpricht. 

Wir haben bis jetzt die neogene Flora in ihrer Ge— 
ſammtheit betrachtet; aber wir müſſen berückſichtigen, daß 
dieſelbe während der langen Dauer der Miocän- und 
Pliocãn-Stufen bedeutende Veränderungen erfuhr. Jede 
Schichtengruppe befigt einige eigenthümliche Arten und 
wenn auch cine Reihe gemeinfamer Formen ſämmtliche 
Stufen verbindet, fo gibt ſich doch zwiſchen der äfteften 
und jüngjten eine jehr erhebliche Verjchiedenheit Fund. 

Im Allgemeinen bilden immergrüne Bäume md 
Sträuder etwa zwei Drittheile der Geſammtzahl; doch 
treten in den pliveänen Schichten Holzgewächſe mit fallen- 
dem Laub mehr in den Vordergrund und drängen Die 
immergrünen nahezu auf die Hälfte zurück. Palmen, Pan 
danen, Feigen und Akazien werden jpärlicher, je weiter 
wir in der Schichtenreihe auffteigen, dafür nehmen Ahorn 
und Rappeln in entiprechenden Verhältniß zu. Die auftra- 
liſchen und tropischen Typen verſchwinden allmälig ganz 
vom Schauplag und werden durch mediterrane oder ameri- 


476 Klima zur Neogengeit. 


kaniſche erſetzt. Aus allen bis jegt bekannten Thatſachen 
geht hervor, daß in der Neogen= Flora nicht allein cine 
allmälige Annäherung an die Jetztzeit ftattfindet, jondern 
daß diefelbe auch die Wirkungen einer Teinperatur: Abnahme 
ſehr beftinmt erkennen läßt. Heer hat mit vorzugsteiter 
Benutzung der Pflanzen und Inſekten die Himatifchen Xer- 
hältniſſe der Tertiärzeit an verjchiedenen Orten zu ermit- 
teln gefucht und gelangte zu folgenden intereflanten 
Ergebnip. | 
Die mittlere Temperatur betrug nad Heer 
zur unteren Miveänzeit zur oberen Miocänzeit. 


in Ober-Italien 22°C. 20° C. 
in der Schweiz 202° C. 181°" C. 
bei Danzig 16°C. _- 

in Schleſien — 15° C. 

in Nord-Island 9°C. — 


Aus dieſen Zeilen erhellt: 1) daß die mittlere Tem: 
peratur in Europa bei Beginn der jüngeren Tertiärzen 
um 9° C. wärmer war als heutzutage, 2) daß dieſelbe in 
der oberen Stufe abnimnmt und 3) daß ſchon damals die 
Vertheilung der Wärme in ähnlicher Weife wie heutzutage 
nad) Zonen geregelt war. 


Zu ähnlichen Reſultaten führt auch die Unterjuchung 
der marinen Thiere, namentlich der Mollusfen. Je näher 
eine Ablagerung im Alter der Sebtzeit ſteht, deſto enger 
ichließen fid) ihre Arten den lebenden an und zwar in der 
Negel am meijten denen im gleichen oder benachbarten 
thiergeographiſchen Bezirk. Die zonenweiſe Wertkeitung 
der Organismen tritt auf's deutlichſte zu Tage, wenn wir 
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z. B. die Conchylien des Molajfe = Meeres, des Wiener 
Beckens und bejonders der Subapenninenbildung und des 
Crags mit denen im hentigen Mittelmeer und der Nord- 
jee vergleichen oder wenn wir uns von der Aehnlichkeit 
der ſüdruſſiſchen Tertiärmuſcheln mit denen im Schwarzen 
Meer überzeugeu. 

Wenn ich, dent bisherigen Blanc dieſes Büchleins fol- 
gend aus jeden: Stadium der Schöpfungsgeihhichte nur die 
bezeichnendften Geſtalten herausgreife und auf eine Detail 
Ihilderung der Nedenfiguren verzichte, jo können and) in der 
Neogenzeit alle wirbeffojen Thiere füglich übergan— 
gen werden. Ebenſo gibt es unter den Fiſchen und 
Vögeln kaum Typen von hervorragendem Intereſſe, da 
dieſe beiden Klaſſen in jener Zeit ſchon ſo ziemlich auf 
ihrer jetzigen Höhe ſtanden. Von Amphibien ver— 
verdienen dagegen einige ächte Fröſche und Kröten theils 
wegen ihrer anſehnlichen Größe, theils wegen ihrer eigen— 
thümlichen Geſtalt Beachtung, insbeſondere darf der be— 
rühmte Rieſenſalamauder von Oeningen (Andrias 
Scheuchzeri) nicht übergangen werden. Wir müſſen 
unſern Blick nach Japan wenden, um in dem drei Fuß 
tangen Megalobatrachus maximus das noch jetzt 
lebende Ebenbild unſeres gewaltigen Molches zu finden, 
deſſen Skelet der naive Scheuch zer als „ein recht ſeltenes 
Denkmal jenes verfluchten Menſchengeſchlechts der erſten 
Welt“ ausführlich beſchrieben hat. 

Das Füllhorn, welches zur Neogenzeit die Erde mit 
einen reichen, farbenprächtigen Pflanzenkleid geſchmückt 
hatte, goß auch Ströme von Leben über die Thierwelt des 
Feſtlandes aus. Auf einem immenſen, die ganze nördliche 
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Hemifphäre umfajjenden Schauplaß liegen die Ueberrerte 
einer Säugethierfauna begraben, die ſowohl auf den Wohn: 
figen ihrer Vorfahren, als auch in ferngelegenen Weltther- 
ten eine günftige Heimath fund. Ein loſes Band nur ver- 
fettet die RYandthiere der cocänen und neogenen Säuge- 
thierfanmen und gerade in Europa, wo am eheſten 2er 
bindungs = Glieder zu erwarten wären, fehlt nit allein 
jeder ſpecifiſche Zuſammenhang, jondern auch in den Gat- 
tungen ift eine totale Umwandlung eingetreten. Dennoch 
können bei tiefever Einſicht eigenthümliche verwandtichaft 
tiche Beziehungen nicht verfannt werden, deren Erforic: 
ung emen hervorragenden Einfluß auf die Ausbildung 
unferer Anfichten über die Entwicklungs-Geſetze Der 
Schöpfung ausgeübt hat. 

Sehen wir uns nach den Fundorten neogener Säuge 
thieve um, jo finden wir. diefelben nicht auf das enge Ge— 
biet des anglo=galliichen Bedens, der Auvergne oder des 
juraſſiſchen Feſtlandes beſchränkt, ſondern wir können ats 
ſolche ſämmtliche Ufer des früher geſchilderten Neogen 
Meere und alle entweder in austrocknenden Seebecken oder 
in Landſeen und Braunkohlenſümpfen entſtandene Ablager 
ungen in Mittel- und Süd-Enropa aufzählen. So be 
ſitzt Deutſchland in den Sanden von Eppelsheim bei 
Worms, im Süßwaſſerkalk von Weißenau bei Mainz, Scor- 
gensgmünd, Günzburg, Dinkelſcherben u. a. D. in Bayern. 
in der Umgegend von Um und bei Ochingen in Baden: 
Frankreich Dei Sanſans im Gerz: Departement, im 
Rhonethal, am Mont Lèbèron und in der Nachbarſchaft 
von Montpellier: Oeſter re ich im Wiener Beden und in 
der Braunkohle von Eibiswald in Steyermart: Ita 
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tien im Po- und Arno» Thal und vor Allem Griechen— 
tand in dem berühmten Knochenlehm von Pikermi bei 
Athen Grabjtätten foſſiler Säugethiere von bewunderungs— 
würdigem Reichthum. | 

In Aſien enthalten die Sivalif- Hügel am Fuße des 
Hinialajah die Refiguien einer ausgeſtorbenen Wirbelthier- 
fauna, Die in Mannigfaltigkeit Alles übertrifft, was heute 
die üppigſten Schaupläße der Zropenländer dem menfch- 
tihen Auge zu bieten vermögen. Auch Nord: Amerika 
befigt in den unbewohnten Prärieen des fernen Weitens 
im ehemaligen Nebraska - Territorium zwei reiche Fund— 
jtellen, von denen Später noch befonders die Rede fein wird. 

Beginnen wir bei der Prüfung der neogenen Sänge— 
thierwelt mit dem in Europa aufgefundenen Material, fo 
ruht das numeriſche Ucbergewicht noch immer bei den 
pflanzenfreflenden Hufthieren. Wenn Das mit der Formen: 
(Sruppirung während der Eocänzeit nody im Einktang steht, 
jo bemerft man doc innerhalb dev Familien und Gattungen 
eine beträchtliche Verſchiebung. Die ächten Dickhäuter 
erlitten zwar der Zahl nad feine Verminderung, allein 
fie haben fich in ſcharf geſchiedene Familien gejpalten. An 
die Stelle der alttertiären Gattungen Lophiodon und Cory- 
phodon find mehrere Arten aus der Gattung Tapir ges 
treten; Daneben taucht zum erſten Mal die Gattung 
Khinoceros mit 5 —6 Arten auf, welde im Ban der 
Badzähne und der Ertremitäten noch ganz entſchieden an 
Palaeotherium erinnern, während fie die Edzähne 
verloren, die Schneidezähne beträchtlich modificirt und das 
Naſenbein zumeilen jo anſehnlich vergrößert haben, daß 
ein oder zivei mächtige Hörner darauf Pla finden. Daß 
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übrigens gerade Die älteſten Arten kleiner ſind, als dir 
aus jüngeren Schichten oder aus der Gegenwart, daß die— 
jelben außerdem ein ſchwach entwickeltes hornloſes Naſen 
bein beſitzen, ſowie in ihrer Schädelform noch am meiſten 
an Paläotherium erinnern, verdient als Fingerzeig au 
ihre Abſtammung alle Beachtung. Die heutigen Rhinoceros— 
Arten teben meift vereinzelt oder nur in Truppen von 
5—6 Individuen vereinigt; ihre foſſilen Vorfahren jcheinen, 
wie aus ihren zahlreichen Ueberreften hervorgeht, die Geſel— 
Ligkeit mehr gejucht zu Haben und machten jedenfalls ein 
hervorragendes Efement in der damaligen Landbevölfer- 
ung aus. 

Man Hat das Rhinoceros als Ablönmling der Pa— 
(ävtherien oder doch wenigſtens von Baläotherien ähnlichen 
Thieren bezeichnet. Es gibt außerdem unter den neogenen 
Dickhäutern noch einen anderen Ausläufer jenes eocänen 
Sammeltypus, als deſſen Endfproß unfer Bferd betrachtet 
wird. Der ältefte untermivcäne Vertreter der Pferde [die 
Gattung Anchitherium*)] war freilich noch nicht das 
edel gebaute, ſchnellfüſſige Thier der Gegenwart. Wir 
müſſen ung vielmehr das Paläotherium (vgl. S. H2i 
ichlanter, minder plump und Hochbeiniger vorftellen, um 
ein annäherndes Bild des Anchitheriums zu erhalten. Im 
Zahnban ftinmt dasſelbe noch jehr mit dem Paläotherium 
überein, daß Cuvier Feine Veranlaffung zu einer generijchen 
Scheidung finden fonnte. Als freilich jpäter die Extremitäts 
knochen bekannt wurden, zeigte fih, daß von den drei 


*) Ayyı. nahe (dem Pferd und dem Palaotherium ; 
Onolor ’ Thier. 
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Mittelfußknochen die beiden jeitlichen außerordentlich an 
Stärke eingebüßt hatten und nur ganz ſchwache, nicht 
einmal bis zum Boden reichende Seitenzehen befaßen, 
woraus fi) ſchließen läßt, daß das Thier die Laft feines 
Nörpers auf einer einzigen Behe trug. 

In den jüngeren Neogenſchichten ift dag Anchitherium 
bereit3 verſchwunden, dafür aber eine andere verwandte 
Form, das Hippotherium*) ober Ilipparion 





Big. 100. nipparion gracilo aus Piteruit bei Atheu, 

(veftanrirt nad} einem im Mindener Mueum aufgefielten tele). 
(Fig. 160) auf dem Schauplatze erſchienen. Bei dieſem hat der 
Körper beveitö die ſchlanke zierliche Geftalt und die Größe 
eines Zebra angenommen und auch das Gebiß trägt fchon 


?) Tanos. Pferd; Iyolor. Thier. 
Bittel, Ant der urzeit. b 31 
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übrigen? gerade die ältejten Arten kleiner find, als di: 
aus jüngeren Schichten vder aus der Gegenwart, Daß die 
jelben außerdem ein ſchwach entwickeltes hornloſes Naten 
bein beſitzen, ſowie in ihrer Schädelform noch am meiften 
an Paläotherium erinnern, verdient als Fingerzeig au 
ihre Abftanımung alle Beachtung. Die heutigen Rhinoceros 
Arten leben meiſt vereinzelt oder nur in Truppen ven ' 
5—6 Individuen vereinigt; ihre foſſilen Vorfahren ſcheinen. 
wie aus ihren zahlreichen Ueberreften hervorgeht. Die Geſel 
ligfeit mehr gejucht zu haben und machten jedenfalls em 
hervorragendes Element in der damaligen Landbevölter- 
ung aus. 

Man hat das Rhinoceros als Abkömmling der Pa— 
lävtherien oder Doch wenigitens von Baläotherien ähnlichen 
Thieren bezeichnet. Es gibt außerdem unter den neogener 
Dickhäutern noch einen anderen Ausläufer jenes eocäne: 
Sanımeltypus, al? deſſen Endfproß unjer Pferd betradte: 
wird. Der ältefte untermivcäne Vertreter der Pferde die 
Gattung Anchitherium*)] war freilich noch nicht du 
edel gebaute, jchnellfühlige hier der Gegenwart. Wir 
müſſen uns vielmehr das Paläotherium (vgl. &. +12 
ichlanfer, ıninder plump und Hochbeiniger vorjtellen, um 
ein annäherndes Bild des Andhitheriumg zu erhalten. Im 
Zahnbau ftimmt dasjelbe noch jehr mit dem Paläotherim 
überein, daß Cuvier feine Veranlaffung zu einer generiſchen 
Scheidung finden konnte. Als freilich Später die Ertremität: 
knochen bekannt wurden, zeigte ſich, daß von den drei 


*) ayzı. nahe (dem Pferd und dem Paläotherium : 
Smelov, Thier. 
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Mittelfußknochen die beiden jeitlichen außerordentlih an 
Stärke eingebüßt hatten und nur ganz ſchwache, nicht 
einntal bis zum Boden reichende Seitenzehen befaßen, 
woraus fich [ließen läßt, daß das Thier die Laft feines 
Nörpers auf einer einzigen Zehe trug. 

In den jüngeren Neogenſchichten ift das Anchitherium 
bereit3 verſchwunden, dafür aber eine andere verwandte 
Form, das Hippotherium*) oder Hipparion 





Big. 180. Aipparion gracilo aus Piferui bei Athen, 
(reRaurirt nach einem im Mindener Mueum aufgefeilten Stelet). 


(Fig. 160) auf den Schaupfage erſchienen. Bei dieſem Hat dev 
Körper bereits die ſchlauke zierliche Geſtalt und die Größe 
eines Zebra angenommen und auch das Gebiß trägt ſchon 


?) Maos. Pferd; Inolor. Thier. 
Bitten, Ant der Uneit, - 31 
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vollitändig den Typus des Pferdes. Anders die Füße. 
Das Hipparion läuft zwar auf-einem einzigen Huf, aber 
die feitlichen Mittelfußglieder, die fih beim Pferde nur 
noch als kurze griffelähnlihe Stummeln erkennen laſſen, 
tragen Behenglieder und Heine Schuhe, die allerdings den 
Boden nicht berühren und daher als Bewegungsorgane 
völlig nutzlos find. Dieſe verkümmerten Seitenzehen 
gehören zu den vudimentären Organen, für welde erjt 
die Abſtammungs-Theorie eine genügende Erflärung geboten 
hat. Merkwürdigerweiſe befitt das Pferd entjchiedene 
Neigung den Hipparionfuß zu wiederholen. Seit den zwei 
Jahrzenten, in denen man überhaupt auf derartige At 
normitäten befjer achtet, wurden bereit3 mehrere Fälle 
nachgewiefen, wo fi) die fogenannten Griffelbeine bis zur 
untern Gelenkflähe verlängerten und wie beim Hipparion 
Afterzehen anfegten. 

Im nebenstehenden Holzfchnitte (Fig. 161) iſt Die 
Beichaffenheit des vorlegten oberen Badzahı3 und der 
Hinierfüße bei Palaeotherium, Anchitherium. 
IHipparion und Equus (Pferd) dargeitellt. 

Den Zoologen Haben die foljilen Pferde die Lehre 
ertheilt, bei Aufjtellung fyftematifcher Abtheilungen fter: 
die ausgeſtorbenen Formen zu berüdfichtigen, denn wenn 
heutzutuge das Pferd wegen feiner mächtig entiwidelten 
Mittelzehe allerdings eine vollſtändig iſolirte Stellung 
cimminunt und darum, jo lange man fich um vorweltliche 
Ihiere Nichts kümmerte, mit Recht als Repräfentau 
einer befonderen Ordnung gelten konnte, jo verwiſchen die 
Gattungen Hipparion und Anchitherium die Grenze gegen 
die ächten Dickhäuter jo vollftändig, daß die Ordnung der 
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Einhufer gegenwärtig als gänzlich unhaltbar aus den 
neueren zoologiſchen Handbüchern verſchwunden iſt. Aechte 
Pferdearten erſcheinen in Europa erſt im jüngſten Pliocän, 
haben aber in Indien noch gleichzeitig mit Hipparion 
zuſammengelebt. 


Für die Rüſſelthiere, den gewaltigſten. Dickhäuter⸗ 
typus, ließen ſich aus der Eocänzeit bis vor Kurzem noch 





Fig. 161. Oberer Backzahn und Hinterfuß a. von Palaeotherium, 
b. von Anchitherium, c. von Hipparion und d. vom Pferd. 


fein Vorläufer namhaft machen. Seht Hat man endlich 

in den merfwürdigen Dinoceraten (vgl. ©. 451) ihre 

minthmaßlichen Ahnen entdeckt. Die drei bis jebt bekannten 
31* 
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an Größe und Stärke ebenbürtigen Gattungen Mastodou, 
Dinotherium und Elephas ftelen fid in Europa in 
der Reihenfolge, wie ihre Namen angeführt find, in Aficı 
aber fo ziemfich gleichzeitig ein und verbreiteten ſich damals 
über die ganze bewohnbare nördliche Hemifphäre. 
Da3.Mastodon*) Hatte faſt alle äußeren Eigen 
haften des Elephanten: feine Größe, feine plunpen, fünf 
zehigen Züße, feinen Rüſſel, feinen Knochenbau, feine 
Lebensweiſe; mur die Backzähne (Fig. 162) waren ſchmäler 
und Keiner und durch breite, mit zigenförmigen Erhöhnugen 
verjehene Querhügel ausgezeichnet. Sie ftanden überdies. 
"im der Zahl zwifchen 2 und 4 ſchwankend, hinter einander 
im Kiefer, während beim Elephant nie mehr als zwei, ge 
wöhulich ſogar nur ein einziger Badzahı in jeder Kiefer 
hälfte functionirt. Anffalender Weife erfolgt der Zahn 
wechſel bei Elephant und Maftodon in der Art, daß jedet 
Backzahn durch jeinen nad 
drängenden Erſatzzahn in 
der Richtung von Hinten 
nad) vorn aus dem Kiejet 
geihoben und gleichzeitig 
durch den Gebrauch ganz 
abgefaut wird. Die Eifen 
beinftoßzägne (Schneite- 
zähne) im Oberkiefer waren wie beim Elephant befcaften. 
einige Arten befaßen noch überdieß zwei Fürzere Stoßzähne 
im Unterkiefer. Maſtodonreſte gehören ſowohl in Nord-Eu 
ropa, wie im Molaſſe-Gebiet und jenjeits der Alpen zu den 








Fig. 162. Vaghahn von Mastodon. 





*) uaaros, Zitze; odors, Zahn. 
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hãufigeren Funden. Man unterſcheidet bereits 6 europäifche, 
3 indifhe und einige amerifanifche Xertiärarten, von 
denen einige in nahezu vollftändigen Skeleten vorhanden 
find. 

Der Elephant Hat feinen Einzug in Europa erſt 
kurz vor Abſchluß der Tertiärzeit gehalten. Dieſſeits 
der Alpen kennt man ihn aus Tertiärbildungen nicht, 
aber in Ztalien, namentlich im oberen Arnothal Liegen 
Die Gebeine einer erloſchenen Art in erſtaunlicher Menge 
begraben. 

Mit dem Maſtodon theilt auch der dritte und größte 
Nüffelträger, das gewaltige Dinotherium*) die weite 
Verbreitung, jcheint aber weit feltener geweſen zu fein, 





Big. 168. Dinotherium ‚un (reftaurict.) 


wenigftens ift der prachtvolfe Schädel aus dem Saud vor 
Eppelsheim bei Worms bis jept noch Unicum geblieben, 
während allerdings einzelne Zähne an vielen Orten vor- 
tommen. Den Dinotherium (dig. 163) fehlte jenes 
charatteriſtiſche zellige Knochengewebe ber Sticn, das dem 


8) Gewwoc, ſchreclich; Inglov, Thier. 
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Elephanten einen jo großen Geſichtswinkel und cm To 
intelligentes Ausfehen verleiht. Die vieredigen, mit 2—3 
Qunerjochen verfehenen Badzähne unterjcheiden ſich von 
denen ded Tapir fat nur durch ihre bedeutende Größe. 
Sie wurden von Cuvier, der anfang? nur Zähne kannte, 
auch einem riefigen Tapir zugefchrieben. In jeder Kiefer: 
hälfte finden fich bei ausgewachienen Thieren fünf Baden: 
zähne: alfo noch mehr als beim Maſtodon. Das merk. 
wirdigfte am Dinotherium find jedoch zwei große, baden: 
förmig nach unten gekrümmte Eifenbeinjtoßzähne, die ſich 
niet wie bein Elephanten im Oberkiefer befinden, jondern 
an das abwärt3 gebogene vordere Ende des Unterkiefers 
anfeßen, wodurch das Thier eine gewiſſe Achnlichkeit mir 
dem Wallroß erhält. Aus der großen Najenhöhle fann 
man mit Sicherheit auf das Vorhandenfein eines Rüſſels 
Ichließen, dagegen läßt der Schädel jo Biele Abweichungen 
von dem der Elephanten und Maftodonten erkennen, daß 
man fih bis im die neuefte Zeit im Zweifel befand, ob 
dad Dinotherium den pflanzenfrejienden Meerfäugethieren 
(Walroß, Seefuh u. |. w.) vder den NRüffelträgern zuzu— 
gejellen jei. Mehrere neuerdings bei Abt3dorf in Böhmen, 
bei Bifermi und im tertiären Sand von Dafing bei 
Augsburg aufgefundene Steletfnochen haben die Frage 
zu Gunften der leßteren entichieden. Das Dinotherium 
übertraf alle jet lebenden Landfäugethiere an Größe. 
Schon in der Eocänzeit ließen fi in der großen 
Abtheilung der Anoplotherien (vgl. ©. 443) zwei 
Gruppen unterjcheiden, von denen die eine mehr nach den 
heutigen Schweinen, die andere mehr nach den Wieder: 
käuern binneigte. echte Anoplotheriden mit geſchloſſener 





Neogene Säugethiere. 48% 
Zahnreihe kennt man aus Nevgenfchichten noch ziemlich 
häufig in Nord-Amerika, in Europa dagegen fcheint nur 
eine einzige feltene Gattung (Diplobune) aus der Eocän— 
zeit überliefert zu fein. Die Trennung zwischen Schweinen 
(Omnivoren) und Wiederfäuern hat fich in aller Schärfe 
vollzogen und obwohl die neugenen Gattungen noch theil- 
weite von den heutigen abweicdjen, jo finden wir doch bevatts 
alle weſentlichen Typen ausgebildet. 

Unter diefen Hufthieren mit panrigen Zehen verdienen 
befonders die Wiede rkänuer wegen ihrer damaligen geo— 
graphiichen Verbreitung Beachtung In Deutfchland, in 
der Schweiz, im mittleren Frankreich und in allen nörd- 
licher gelegenen ZTheilen Europas fehlen die Hornträger, 
d. h. diejenigen Wiederfäuer, deren fnöcherne, nicht abwerf— 
bare Etirnzapfen wie bein Ochſen oder bein Schaf von 
einer Hornfcheide umgeben find. Ihre Stelle wird ausge: 
füllt durch geweihtragende Hirfche vom Typus des moluf: 
.fiichen Muntjat und durch zahlreiche Heine, zierlich gebaute 
Formen mit ftarten Eckzähnen, die fi) den heutigen Zwerg— 
oder Mojchushirichen aus Süd-Aſien und Weft- Afrifa 
auffallend nähern. Die Hurnträger erjcheinen zur Neogen: 
zeit vereinzelt in Ungarn, in der Auvergne, am Rande 
des Mittelmeered und in ungeheurer Menge im jungter: 
tiären rothen Knochenlehm von Pikermi bei Athen. 

Dort finden ſich neben Kameel und Giraffe nicht 
weniger ald neun Antilopen und Gazellen, während nur 
zwei Mofchusthiere und fein einziger ächter Hirſch unter 
den Taufenden ausgegrabener Knochen erfannt werden 
fonnten. Hirſche und Antilopen ſcheinen fich alſo jchon 
damals ebenjo gemieden zu haben, wie Heutzutage; jene 
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halten jich bekanntlich ftreng an das Gebiet dev Wälder, 
dieſe überfchreiten den Raud der Steppen nidt. Haben 
die tertiären Wiederfäuer, wie wir aus ihrer Berbreitung 
entnehmen können, denfelben Inſtinkten gefolgt, wie ihre 
Nachkommen, jo dürfen wir ammehmen, daß dem üppig 
bewaldeten Central= Europa in den Mittelimeerländern 
große Steppengebiete gegenüber ftanden. Dieſer Umſtand 
dürfte wohl auch den Schlüfjel für die engere Begrenzung 
der Verbreitungsbezirke bei den Wiederfäuern liefern. 

Für unfere Betrachtung bietet die jogenannte kleine 
Sauna der Nager, Inſektenfreſſer u. }. w. kaum Intereſſe. 
Auch bei den Walen, Sechunden und fonftigen Meer— 
ſäugethieren können wir uns füglic auf die Bemerkung 
bejchränfen, daß fie fchon damals in verjchiedenen Reprä— 
jentanten vorhanden waren. Als Curioſität mögen zwei 
große Faulthiere von füdafrifanifchen Typus Erwähnung 
finden, da ihre Anwefenheit den fremdartigen Charakter 
der damaligen Thierwelt erhöht. Bei den Raubthieren 
bilden Hhänen und Bibetfagen noch immer den Grunditod, 
der erſt gegen Ende der Tertiärzeit durch Bären, Hunde 
und Katzen vermehrt wird. Unter den leßteren zeichnet 
fi) der löwenähnliche Machairodus*) oder Drepa- 
nodon durch feine riefenhafte Größe und durch feine 5 
Zoll langen dolchförnigen Edzähne aus. Mehrere Arten 
dieſes fürchterlichften aller Raubthiere vertheilen fich über 

*) uczyeige, die Klinge eines Dolches; odovs, Baba. 
In Ra tels Vorgeſchichte des europäifchen Menſchen (Ratur- 


fräfte Bd. XI) ift der Schädel eines tertiären Machairodus ans 
Berjehen al8 Höhlenlöwe abgebildet, 
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Europa, Aſien und Nordamerika. Die Blüthezeit der 
Raubthiere fällt übrigens erſt in die Dilnvialformation. 





Fig. 164. Schädel von Machnirodus eultridens aus wiocäuent 
Süftwafferkait ber Muvergne, 


Seitdem die Abſtammungslehre durch Darwin's 
mächtige Anregung in weiten Kreiſen Eingang gefunden 
hat, wird die Entdeckung foſſiler Affen mit gefpannter 
Aufmerkſamkeit verfolgt. Unter ihnen müßten ſich ja, wenn 
überhaupt die Lehre von der Umprägung der Arten wilfen: 
ſchaftliche Berechtigung Gefigt, die Urahnen des Menschen: 
gefchlechtes finden! Obwohl es nun in dev Tertiärzeit 
troß des apodiktifchen Ausſpruchs Cuvier's: „es gibt 
feine foffilen Affen“ nicht am ansgeftorbenen Vertretern 
der Vierhänder fehlt, jo mag doch zur Beruhigung ängft: 
licher Gemüther fofort bemerkt werden, daß der foffile Affe, 
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aus dem wir dad Menſchengeſchlecht unntittelbar herzu— 
leiten Hätten, erſt noch zu finden märe. 


Schon aus Eocänfchichten wurden jehr merkwürdige 
Affengattungen (Caeneopithecus) aus dem Bohner; 
der Schweiz, aus Südfranfreih und Nordanterifa nam- 
daft gemacht. Diejer folgen in europäiſchen Neogenab: 
lagerungen vier weitere Sippen, die nicht nur alle Eigen: 
Ichaften der Schmalnafigen Gruppe der alten Welt an ſich 
tragen, fondern fid) auch zum Theil in ihrer Urganifation 
unmittelbar den drei menjchenähnticäiten Affen der Jetzt 
zeit, dent Gorilla, Drang und Chimpanfe zur Seite jtellen. 


Anı verbreitetiten findet fich eine foſſile (anggeichtwänzte 
Art von Semnopithecus (Schlantaffe), eine Gattuma. 
die noch heutzutage in Indien, Cochinchina und Ge 
fon zu Haufe iſt. Man bat zu Bilermi viele Schädel und 
mehrere Sfelete dieſes Affen ausgegraben. Sein Kupt 
ſtimmt ganz mit dem indischen Hullmann überein, während 
ſich im Skeletbau fait eben fo viele Anklänge an den abmi- 
ſiniſchen Stummelaffen (Colobus) erkennen laffen. Andere 
Senmopithecus = Arten wurden Später bei Montpellier und 
den Sivalif- Hügeln in Oftindien entdeckt. 


Auf nahe Verwandtſchaft mit den Schlankaffen jcheint 
aud) ein Unterfieferfragment aus Pliocänſchichten von Eng- 
tand Hinzumeifen, daS ımter dem Nanıen Macacus pliocar- 
nus von R. Owen in die Literatur eingeführt wurde. 
In neueſter Zeit famen in dem oberen Arnothal noch zwei 
Macacus-ähnliche Affen und am Monte Bamboli in den 
Maremmen ein Unterkiefer aus der Gattung Oreopi- 
thecus zum Vorſchein. 
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Ein weit größeres Jutereſſe als dieſe immerhin tief 
itchenden Meerkatzen bieten die leider fpärlichen Ueberreſte 
von zwei menfchenähnfichen Affen aus den Gattungen Ily- 
lobatesund Dryopithecus. Vom erften kennt man ein 
Unterkieferfragment aus Sanſans im Gerd = Departement 
und mehrere noch im Knochen ftedende Oberfieferzähne 
aus der Braunkohle von Elgg in der Schweiz. So dürf- 
tig dieſes Material auch jcheinen mag, jo genügt es doch 
vollitändig, un die Anweſenheit einer dem indifchen Gib- 
bon überaus naheftehenden Form zu beweifen. Die Icben- 
den Vettern unfered miocänen Affen zeichnen fich übrigens 
weder durch Intelligenz, noch durch Liebenswürdigkeit aus. 
Sie erreichen eine Größe zwiſchen 3— 4 Fuß, ſind unge— 
ſchwänzt und haben ungemein lange Arme. Trotzdem 
fehlt es ihnen ſowohl beim Klettern wie beim Springen 
an beſonderer Gewandtheit, weßhalb fie mit Leichtigkeit 
gefangen werden können, wenn es nur gelingt, ihre Wad)- 
ſamkeit zu täufchen. 

su Dryopithecus”) (Fig. 165) hat ung die Neo— 
genzeit Refte eines fehr merkwürdigen außgeftorbenen 
menſchenähnlichen Affen Hinterlaffen. Man befigt davon 
bis jet nur einen Unterkiefer und ein Oberarnfragment 
aus Et. Gaudens in der Haute-Garonne und etwa ein 
Tugend Badenzähne aus dem ſchwäbiſchen neogenen Bohn: 
erz. Möglicherweiſe gehört auch cin Oberſchenkel aus 
Eppel3heim bei Worms hierher. Nah Lartet fteht der 
Dryopithecus in der Größe zwilchen Orang und Chim: 
panſe, das Kinn Fällt fteiler ab, als bei irgend einem 


*) dovor, Maid. 
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gemeinschaftlich anzugehören, jo daß an cine Abjperrung 
der beiden Provinzen gar nicht zu denken ift. Für Die 
Herkunft einiger wichtiger Mitglieder der jpäteren eure 
päifchen Diluvialfauna, wie 3. B. der Elephanten, Flup- 
pferde, Ochfen und ächten Pferde iſt es bedeutungsvoll, daß 
dieſe Gattungen zur Tertiärzeit in Oſtindien bereits in 
ziemlich ſtarker Artentwickelung neben Dinotherium, Maſto 
don und Hipparion exiſtirten. 

Ganz eigenthümliche Verhältuniſſe bietet und Nord 
Amerika. Dort gibt e8 am öſtlichen Rande des Felfen- 
gebirged im neuen Staate Dafota eine wüſte, regenarme. 
faft vegetationsfofe Ebene. Im Sommer find die Fluß— 
betten ausgetrocknet, zur Regenzeit aber von ſchmutzigen 
Strömen erfüllt. In den „Mauvaises terres“" haben 
fie fi tiefe Schluchten in den mergeligen Boden eingerijien. 
Mauerartig fallen die ſenkrechten Wände der Thäler al: 
einzelne Partieen leiſteten der zerftörenden Thätigfeit der Ge- 
wäſſer Widerftand und ragen nun al& phantaftijch geformte 
Süufen, Pyramiden oder ruinenartige Felfen aus der Ebene 
hervor. Gewiſſe Schichten des ziemlich harten, Taffigen 
Süßwaſſermergels find erjüllt mit Säugethierreften, un 
dieje lagen, als die erſten Neifenden die Gegenden beſuch 
ten, in folder Menge in der Nachbarſchaft des White 
Rivers herausgewittert auf dem Boden herum, daß meh: 
rere Expeditionen audgefendet wurden, um diefe Eoftbaren 
Refte zu ſammeln. Die White River- Fauna enthält ein 
höchft merkwürdiges Gemiſch von Säugethieren, die theils 
ein eveänes, theils ein neogenes Gepräge befißen. Es 
liegt ung in ihr offenbar ein in Europa fehlendes Binde 
glied zwifchen den beiden erſten tertiären Säugethierfaunen 
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Ausdehnung, wie fie Heutzutage bei Landſäugethieren nur 
nod) jelten beobachtet wird. Die ganze fivalifche Fauna 
enthält überhaupt nur eine einzige Gattung — das vier 
hörnige Sivatherium*) (Fig. 166) welde in Europa 





Fig. 186. Stelet von Sivatherium irejtancırt,. 





weder in Tertiär- noch in Dilnvial = Ablagerungen mache 
gewiefen werden konnte. Andererjeits feinen aber meh— 
rere Arten aus verschiedenen Gattungen Afien und Europa 


*) Diefer merhoilrdige Wiederkäuer fand in der Größe 
zwiſchen Kameel und Giraffe, doch war das Skelet eiwas gedruu- 
gener und flärker als bei beiden; fein anffälliges Merkmal ber 
Rand in 4 Stirnzapfen, von denen bie beiden hinteren mächtig 
groß und faft :wie beim Elenthier ſchaufelartig ausgebreitet waren. 
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gemeinschaftlich anzugehören, jo daß an eine Abjperrung 
der beiden Provinzen gar nicht zu denfen iſt. Für du 
Herkunft einiger wichtiger Mitglieder der |päteren eure 
päifchen Diluvialfauna, wie 3. B. der Elephanten, Fluß 
pferde, Ochſen und ächten Pferde ift e8 bedeutunggvoll daß 
dDiefe Gattungen zur Tertiärzeit in Oftindien bereits in 
ziemlich Starker Artentwidelung neben Dinotherium, Maſto 
don und Hipparion eriftirten. 

Ganz eigenthümliche Verhältniſſe bietet uns Nord 
Amerika, Dort gibt es am öftlidden Rande des Zelten 
gebirged im neuen Staate Dakota eine wüſte, regenarme. 
fast vegetationslofe Ebene. Im Sommer find die Fluß 
betten auSgetrodnet, zur Regenzeit aber von ſchmutzigen 
Strömen erfüllt. In den „Mauvaises terres" haben 
fie fid) tiefe Schluddten in den mergeligen Boden eingerilen. 
Mauerartig fallen die ſenkrechten Wände der Thäler at: 
einzelne Bartieen leisteten der zerjtörenden Thätigkeit der Ge 
wäſſer Widerftand und ragen nun als phantaftifch geformt: 
Säulen, Pyramiden oder ruinenartige Felſen ans der Ebeur 
hervor. Gewiſſe Schichten de3 ziemlid) harten, kalkigen 
Süßwaſſermergels find erfüllt mit Säugethierveften, und 
dieſe lagen, als die erſten Neifenden die Gegenden beſnch 
ten, in folder Menge in der Nachbarſchaft des Whit: 
Rivers herausgemwittert auf dent Boden herum, daß meh 
tere Expeditionen ausgefendet wurden, um diefe koſtbaren 
Reſte zu fammeln. Die White Niver- Fauna enthält ein 
höchft merkwürdige Gemisch von Säugethieren, die theils 
ein eoecänes, theilg ein neogene® Gepräge befigen. Gr 
liegt uns in ihr offenbar ein in Europa fehlendes Bine 
lied zwiſchen den beiden erſten tertiären Säugethierfaunen 
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vor. Auf der einen Seite fehen wir eocäne Gattungen, 
wie Hyaenodon, Hyopotamus, Lophiodon um 
Elotherium, auf der anderen Rhinoceros, Amphiterium 
und drei Raubthiergattungen (Machairodus, Pseu- 
daelurus und Amphicyon), die in Europa erſt im 
Mivcän erfcheinen. In Amerika lebten beide- Gruppen zu 
gleicher Zeit und im gleichen Verbreitungsbezirk vereinigt. 
Nicht weniger al3 neunzehn Gefchlechter tragen einen fpe- 
eifisch amerikanischen Charakter und find auf Die nene 
Welt beihränkt; zwölf davon gehören zu den Hufthieren, 
je daß alſo auch hier das Webergewicht ganz entjchieden 
diefer Ordnung zufält. Durch den Mangel an Rüſſel— 
trägern und die mäßige durchichnittlicde Größe der einzel- 
nen Arten würden fih die Wyite River - Zauna eher mit 
der eocänen, al& mit der miocänen Säugethierbevölferung 
Europa’3 vergleichen Tafjen, aber bei genauerer Betracht- 
ung finden wir darunter eine Menge Berbindungsglieder 
zwiſchen den cocänen Anoplotherien und den. neogenen 
Wiederfäuern und Schweinen. &% verdient übrigens ber- 
vorgehoben zu werden, daß in den „Mauvaises terres‘‘ big 
jebt weder ein echter Geweih- oder Horn=tragender Wie: 
derfäuer, noch ein Schwein von vecentem Typus bekannt 
geworden ift. Befonderes Intereſſe erregen mehrere Gat- 
tungen, welche fich zwifchen die Kameele der alten und die 
Zama’s der neuen Welt einfchieben. Auch die Kluft zivi- 
jchen dem Zahnbau des Urpferdes (Anchitherium) und dem 
jüngeren $Hipparion wird dur mehrere ausgejtorbene 
Gattungen volljtändig überbrüdt. Der Reichthum an foſ— 
jilen pferdeähnlichen Thieren, unter denen einzelne nicht 
größer als ein Hund wurden, ift überhaupt eine hervor— 
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ſtechende Gigenthünuichkeit der miveänen Fauna ven 
White River. 

Angeſichts dieſer Thatſachen gewinnt die Vermuthung 
Raum, daß am Rande des Felſengebirges die enropäiſche 
eocäne Säugethierwelt ihre letzte Zufluchtsſtätte fand, daß 
ſie ſich dort umgeſtaltete, um in ſpäterer Zeit zurückkeh— 
rend die nördliche Hemiſphäre von Neuem zu bevölkern. 

Für dieſe Annahme wirft auch die Beſchaffenheit einer 
zweiten, kaum weniger reichhaltigen, aber entſchieden weit 
jüngeren Säugethierfauna von Niobrara in Nebraska ihr 
Gewicht in die Wagſchale. Dieſelbe trägt in höherem 
Grade ein europäiſches Gepräge. Wir finden in ihr Hunde. 
Hirſche, eine Antilope, Nashorn, Maſtodon, Elephant, Hip- 
parion, Biber und Stachelſchwein, wie in &uropa, nebit 
einer Anzahl jpecififch amerikanischer Typen. Troß ihrer 
europäiſchen Anklänge ſtehen die Säugethiere von Niobrara, 
wenn fie auch anderen Gattungen angehören, in jo inniger 
Verbindung mit jenen von White River, daß fie der beite 
Nenner foffiler Säugethieve in Amerika, Sof. Leidy. 
geradezu Abkömmlinge der älteren Fauna nennt. Es lie: 
fert ung ſomit Amerika einen faſt nunaufechtbaren Beweis 
für den genetiihen Zufammenhang der eocänen und ner- 
genen Sängethiere, den wir bereits in Europa aus der 
Zerlegung der älteren Sammeltypen in verſchiedene Aus 
tänfer mit großer Wahrſcheinlichkeit annehmen durften. 

Als Geſanimtheit betrachtet, können wir die Sänge: 
thierfauna der jüngeren Tertiärzeit weder für ärmer, noch 
für reichhaftiger, al3 Die unferer heutigen Zropenländer 
erflären; wir können aber and) eben jo wenig ihren gene 
tifchen Verband mit unſerer jeßigen thieriſchen Umgebung 
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läugnen. Nahezu die Hälfte aller unferer heutigen Gat— 
tungen waren fchon in damaliger Beit mit allen generifchen 
Merkmalen ihrer Nachkommen ausgeftattet, ja, unjere heu— 
tigen Rüffelträger und Dickhäuter find ohne Ausnahme, 
die Schweine, Wiederfäuer, Raubthiere, Nager und Affen 
wenigstens theilweife unmittelbar aus der Nevgenzeit über: 
liefert. Trotz diefer Beziehungen würde es fehwer halten, 
den Charakter der neogenen Säugethierwelt mit einem gev- 
graphiichen Beitvort zu bezeichnen, denn wenn auch Europa, 
Indien und Amerika ſchon in der jüngeren Zertiärzeit ihre lo— 
calen Formen in größerer oder kleinerer Zahl beſaßen, ſo ſind 
dieſelben doch wieder mit ſo vielen anderen von univerſa— 
ler Verbreitung vermiſcht, daß die Localfärbung aus dem 
Grundton des Geſammtbildes nur ſchwach hervorleuchtet. 
Die Nachkommen der neogenen Säugethiere haben ſich 
heutzutage zwar mit Vorliebe nach den warmen Klimaten 
zurückgezogen, allein wir dürfen ſie nicht etwa nur in 
Afrika oder nur in Aſien ſuchen, ſondern ſie ſind über die 
ganze nördliche Hemiſphäre zerſtreut. Ich ſage mit Be— 
dacht über die nördliche Hemiſphäre, denn obwohl ſich 
eine oder die andere Form (Tapir) nach Süd-Amerika 
und Sid-Afrifa verlaufen bat, jo fehlen unſerer Tertiär— 
fauna doch alle ſpecifiſchen Typen ter ſüdlichen Hemi= 
Iphäre, ald deren befanntefte die Beutelthiere mit Aus— 
nahme von Didelphis), die Halbaffen, faſt alle Faulthiere 
und Gürtelthiere und die flügellojen Vögel zu nennen 
wären. Unfere jeßigen Säugethiere in Europa, Aften und 
Rord- Amerika find, wie ihre Ahnen, im ftrengiten Sinne 
autochthon; fie find Kinder der nördlichen Halbkugel und 


ficherlich nicht auß dem Süden zu und herübergewandert; 
Zittel, Aus der Urgeit. 32 
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ja fie haben fi von ihren Autipoden früher noch ftrenger 
gefchieden, als jebt, und ſich mit denſelben, wie wir jpäter 
fehen werden, erſt während ‘der Diluvialzeit vermiſcht. 


Nod.trägi fi die Kunde vernichtender Fluth 
In der Bölter Heiligen Sagen. 
(v. Kobel.) 


b. Die Diluvialformation. 
I, Sufammenfehung und Entfießung der Diluvial- Gebilde. 


Wäre die Erde in dem Zustande verblieben, den fie 
nah dem NRüdzug der tertiären Meere und nad den 
Austrodnen der darauf folgenden Süßwaſſerſeen erhalten 
hatte, ſo würden. die Umgebungen unfjerer heutigen euro 
päiſchen Hauptitädte größtentheil® als vollftändig ebene 
Flachländer erfcheinen. Ein fteriler Sandboden würde die 
Ausdehnung der früheren Meere bezeichnen, ſtatt frudt- 
barer, welliger Ebenen hätten wir weite Sandfteppen, aus 
denen nur die einftigen mit Schlamm erfüllten Süßwaſſer 
jeen als grüne Daſen bervorragten. Die Flüffe hätten 
fih ihr Bett in die weichen Zertiärgefteine eingegraben 
und würden überall in ihren Erofionsthälern eine Fülle 
von organifchen Ueberrejten zu Tage fördern. 

Der flüchtigfte Augenſchein unſerer Bodengeftaltung 
zeigt und nichts von alledem. Im einftigen anglo-galliicen 
Beden, im Gebiete de3 ehemaligen Molaffemeeres, in der 
Umgebung von Wien, in der norddeutichen Ebene, im 
Tlachlande des Po u. f. w. finden wir nur außnahmaweilr 
unmittelbar unter der Aderfrume Zertiärgebilbe erfchlofien. 
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Diefelben find vielmehr fat allenthalben von einer Dede lockerer 
Sefteine (Kies, Sand, Lehm) überjchüttet, deren Vertheilung 
und Mächtigkeit für die Phyſiognomie unſerer Flachländer 
den Ausſchlag gibt. Wenn fi die Beſchaffenheit diefer 
Gebilde zuweilen kaum oder gar nicht von dem Material 
unterfcheidet, welches heute unjere Gewäſſer mit fich führen 
“ und gelegentirh zum Abjag bringen, jo kann doch nur in 
den allerjeltenften Fällen der Gedanke nahe treten, daß 
Flüſſe oder Scen in ihrem gegenwärtigen Beftande an der 
Entftehung jener Schuttgebilde Theil genommen haben. 
Es wäre in der That undenkbar, der Donau und ihren 
Nebenflüjjen die enormen Anhäufungen von Kies und 
Sand zufchreiben zu wollen, ‚weiche die ganze ſchwäbiſch— 
bayerifhe Ebene bededen. Ebenjo ivenig wären Hoch— 
waſſer des Rheins, der Seine oder des Bo im Stande, 
ihre Alluvionen meilenweit zu zerftreuen und auf Anhöhen 
zu führen, die ſich oft mehrere Hundert Fuß über die Sohle 
ihres Bettes erheben. Es muß alſo zwilchen der Tertiär: 
zeit und der Gegenwart eine Periode gegeben haben, in 
welcher jene loderen, oberflächlichen Geſteine durch Fluthen 
gebildet wurden, deren Wirkjamfeit nur unter Annahme 
einer anderen Oberflädjengejtaltung gedacht werden kann. 
Die Ablagerungen aus diefem Uebergangsſtadium zwifchen 
Zertiärzeit und Sebtzeit faßt man. unter der Bezeichnung 
„Diluvium oder Quartärformation“ zuſammen. 
So einfach fid theoretisch der Begriff diefer Formation 
definiren läßt, jo ſchwierig wird in der Praxis die Ab- 
grenzung nad) beiden Richtungen, da fich einerjeit3 der 
Schluß der Zertiärzeit nur dann mit Sicherheit feftitellen 
läßt, wenn entweder eine Unterbredjung oder auffällige 
32% 
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Veränderung in der Sedimentbildung oder eine erhebliche 
Umgeftaltung in den organijchen Ueberrejten zu bemerten 

ift und andererjeit3 die SHerftellung der gegenwärtigen 

Erdbeſchaffenheit nicht rudweife, fondern fo allmälig ftatt- 

fand, daß die Diluvialgebilde an ſehr vielen Orten in 

ununterbrochenem Zuſammenhang ntit den jebigen Alluyionen 

jtehen. Eine weitere Schwierigkeit liegt darin, daB weder 

der Schluß der Zertiärformation noch des Diluviums ® 
überall zur ſelben Zeit erfolgen mußte, fondern daß 3. 8. 

Nord-Europa noch von großen Fluthen heimgejucht werden 

fonnte, während vielleicht gleichzeitig in den Mittelmeer: 

Ländern bereit3 die heutigen Oberflächenverhäftniffe und 

klimatiſchen Geſetze berrjchten. 

Man hat früher das Erſcheinen des Menſchen für 
eine zuverläſſige Grenzmarke zwiſchen Diluvium und 
Gegenwart gehalten, man hat zur Urzeit alles das ge: 
rechnet, was vor dem Menfchen vor fi) ging und eriftirte, 
zur Sebtzeit dad, was fidy feit feinem Auftreten ereignete 
und entitand. Die Sehtzeit, dad „Heutzutage“ der Geologen, 
umfaßt, wie man fieht, zivar eine Reihe von Jahrtauſenden, 
aber für die geologische Zeitrechnung {ft es doch nur ein 
kurzer Augenblid. Seitdem man jedoch menfchliche Ueber: 
refte in Geſellſchaft ausgeftorbener Säugethierarten, und 
zwar in Ablagerungen, aufgefunden bat, deren Entftehung 
mit der jegigen Oberflächengeftaltung der Erde unverträglid 
ift, Hat aud) diefeg Kriterium feinen Werth eingebüßt und 
die Grenze von Sonſt und Seht ift verſchwommener ala 
je geworden. Man rechnet nunmehr, wie fchon oben an- 
gedeutet, alle diejenigen oberflächlichen, pofttertiären Ge- 
bilde zum Diluvium, welche entftanden find, ehe die heutigen 
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topographifchen oder klimatiſchen Verhältniſſe in den betref- 
fenden Gegenden hergeftellt waren. 

Bei der weitgehenden Differenzirung der verschiedenen 
Erötheile während der Diluvialzeit fommt man mit all: 
gemeinen Betrachtungen nicht zıim Biele. Jedes Land hat 
feine eigene Geſchichte und beanſprucht beſondere Berück⸗ 
fichtigung. Faſſen wir zunächſt nur das mittlere Europa 
ins Auge, ſo finden wir als das weit verbreitetſte Material 
lockeren Kies, Sand und Lehm. Alle drei ſind mehr oder 
weniger deutlich geſchichtet, meiſt durch Süßwaſſerfluthen 
erzeugt, nur ſelten marinen Urſprungs. Der gewöhnliche 
Diluvialkies unterſcheidet ſich von der tertiären Nagelflue 
nur durch geringere Erhärtung und iſt, wie Jedermann 
weiß, aus abgerundeten Geröllen zuſammengeſetzt, deren 
Größe durchſchnittlich zwiſchen der einer Nuß und einer 
Fauſt ſchwankt. Dieſelben ſtammen entweder aus den Ge— 
birgen der nächſten oder auch der ferneren Umgebung. 
Unter Löß verſteht man einen gelblichen, undeutlich ge— 
ſchichteten Kalkſchlamm, deſſen Mächtigkeit im oberen 
Rheinthal zuweilen 200 Fuß beträgt. Er iſt getrocknet 
zwiſchen den Fingern zerreiblich, naß knetbar und zur 
Fabrikation von Ziegeln trefflich geeignet, namentlich wenn 
man ihm etwas Thon zuſetzt. 

Neben dieſem geſchichteten Diluvium, dem auch noch 
vereinzelte Braunkohlenlager und ältere Torfmoore zuzu— 
zählen wären, gibt es ungeſchichtete Schuttmaſſen von höchſt 
eigenthümlicher Zuſammenſetzung und Verbreitung. Die— 
ſelben beſtehen aus Haufen von Sand und Schlamm, in 
welchen ſcharfkantige, nicht ſelten mit eingeritzten Linien 
oder Streifen verſehene Steine und große Felsblöcke ganz 
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regellos durch einander liegen. Das ungeſchichtete Schutt⸗ 
diluvium breitet ſich nur ausnahmsweiſe gleichförmig über 
weitere Flächen aus, meiſt bildet es hervorragende Hügel: 
züge, die ſich entweder wie langgeſtreckte oder halbmond⸗ 
förmige Wälle aus der Ebene erheben oder auch in 
paralleler Richtung Thalgehängen folgen. Solche Schutt: 
wälle finden ſich beſonders häufig in der Nordſchweiz, und 
zwar in anfchnlicher Entfernung von den Alpen, wie z. B. 
in der Nachbarichaft des Züricher See’3, bei Bern, in den 
Cantonen Thurgau, St. Gallen, Aarau und Solothurn. Wan 
hat fte aber auch in jehr ausgezeichneter Weiſe nördlich vom 
Bodenjee in Oberſchwaben, in der oberbayeriſchen Hochebene, 
in der Nachbarschaft der Vogejen, am Südrand der Alpen 
(in der Boebene), an vielen Orten in Schottland und nament: 
(ih in Skandinavien nachgewieſen. Zum ungeſchichteten 
Diluvium vechnet man auch die befannten erratiſchen 
Findlingsblöde (Srrblöde), von denen die größeren 
wegen des Mangels einer bededenden Begetation der Auf: 
merkfanteit weit weniger entgehen, als Die oft ſehr ver- 
hüllten Schuttwälle oder der ungeſchichtete Blodiehm. 
Ein gewaltiger, die Oftküfte von Schottland und Eng 
land eben berührender, von da liber Holland, die ganze 
norddentfche Ebene und die ruſſiſchen Oftfeeprovingen fi 
fortzichender und im Petſchoraland öſtlich von weißen 
Meer endigender Bogen bezeichnet ungefähr die jitdliche 
Grenze des Arrblodgebietes, auf welchem außerdem kleinere 
icharffantige Gefteinsbroden regellos umhergeſtreut liegen. 
Meiſt find es kryſtalliniſche Gebirgsarten (Gneiß, Granit, 
Gabbro), metamorphiſche Schiefer, ſeltener auch ſiluriſche 
‚amd andere verſteinerungsführende Kalkſteine, die ſammt 
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und jonders, wie ſich mit voller Sicherheit ermitteln läßt, 
aus Skandinavien oder Finnland ſtammen, von wo fie aljo 
durch irgend welche Kräfte nach den Kontinent oder Groß- 
britannien geſchafft wurden. 

Auch in der Nordichweiz und in der Donauebene find 
alpine Irrblöcke weit verbreitet. Sie finden fi) jedoch 
nicht fo allgemein zerſtrent, wie in der norddeutichen Ebene, 
tondern fehlen öfterd gerade den tiefer gelegenen Ebenen, 
während fie ſich an gewiſſen Gebirgsabhängen um fo reich— 
licher anhäufen. So ift 3. B. die den Alpen zugewendete 
Seite de3 Ichweizeriichen Jura beſonders begünjtigt. Die 
Srrblöde Halten ſich dort in anfehnlicher Höhe und Steigen 
am höchſten Punkt bis zu 4000 Fuß über die Ebene 
hinan. Sie bilden ſowohl in ihrer horinzontalen, al3 aud) 
in ihrer vertifafen Verbreitung eine Bogenlinie, die im 
Weiten bei Ger, im Often zwifchen Solotyurm und Aargau 
die Thaljohle erreiht. Ganz ähnliche Erſcheinungen wieder: 
holen fid) in der Oſtſchweiz, allein wenn die Findlingsblöde 
am Jura durchwegs aus dem von der Rhone durchſtrömten 
Theil der Alpen ftammen, jv rühren die im Aargau, 
St. Gallen, Thurgau und Oberjchivaben aus den Duell: 
gebieten der Neuß, Linth und des Rheines her. 

Es ift noch niemals ernſtlich bezweifelt worden, daß 
das geichichtete Diluvium durch Wafjerfluthen und zwar in 
der Regel durch ſüße Gewäſſer entftanden fei. Schiehtung 
und organische Einfchlüffe Sprechen zu beredt für eine der— 
artige Bildung. Mit den Schuttwällen und Irrblöcken 
Dagegen ftehen wir vor einem Räthjel, daS den Geologen 
unendlich viel zu fchaffen machte. Wie find diefe Geſteins— 
maffen an ihre heutige Zagerjtätte gelangt? Bon welchen 
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Kräften wurden die riefigen, zuweilen haushohen Findlinge. 
deren Gewicht nicht felten 50—100,000 Gentner beträgt. 
fortbewegt? Der Gedanke an eine ungeheure, Alles über- 
ſchwemmende Diluvialfluth, auf melde ja auch Tradition 
md heilige Schrift hinweiſen, lag am nächſten, und ihr 
ſchrieben in der That anfänglich jelbjt hervorragende Forjder, 
wie Leopold v. Buch, Sauffure u. A. die gejammten 
Diluvialablagerungen zu. . Diefe Hypotheſe mußte jeden 
bei näherer Betrachtung als unhaltbar aufgegeben werden, 
denn ſchon die ungeſchichtete Beſchaffenheit, die locale An- 
häuſung ın langgezogene Hügelreihen, noch mehr aber die 
icharffantige, feine Spur von Abrollung zeigende Geftalt 
der Gefteinstrünmer, deren Heimath gewöhnlich viele 
Meilen weit von ihrem jebigen Fundort entfernt iit, ſchließen 
jeden Gedanken an Wafjertransport aus. Bei den Str 
biöden kann ſchon wegen ihres ungeheuren Gewichtes eine 
Fortbewegung durch Waller gar nicht in Frage kommen. 
Wil man nicht ganz außerordentliche Kräfte zu Hille 
nehmen, jo bleibt nur das Eid als Vehikel für jo enorme 
Geſteinsmaſſen übrig, Wir können uns jeden Augenblid 
von der Fähigkeit des Eiſes, ſchwere Gegenftände fortzu— 
fchaffen, überzeugen, wenn wir die langjamı abwärts 
wandernden Rieſenblöcke auf dem Rüden der Gletjcher oder 
in Bolarmeer die fehwimmenden Eisberge bevbaditen. 
welche ſich alljährlih von der grönfänbifchen Küfte loslöſen 
und zuweilen mit Felsblöcken oder Geſteinsſchutt belaftet 
nah Süden treiben, bis fie endlich abjchmelzen und, vem 
rüdlaufenden Golfftrom geführt, an der Küfte von Neu 
fundland ftranden. Dort bededen zahllufe, aus den arktiichen 
Ländern herrührende Findlinge den Boden, e3 bilden ſich 
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ungejchichtete Schutthaufen längs des Ufers und aud) der 
Meereögrund ift weithin mit Gejteinsblöden und Schutt 
überfäet. Man nimnt vielfach an, daß die Irrblöcke und 
Schuttwälle in dem oben befchriebenen nordiſchen Gebiet 
durch Zreibeis aus Skandinavien und Finnland nach Ruß— 
land, Norddeutichland, Holland und Großbritannien ge= 
Ihafft wurden, zu einer Beit, wo jene Flachländer von 
Waſſer bededt waren und wo ih in Finnland, Schweden 
und Norwegen Gletfcher und Schneefelder bis zur Meeres: 
küſte eritredten. 

Für die Srrblöde und Schuttwälle im jubalpinen 
Gebiete verfagt die Treibeis-Hypotheſe ihren Dienft. 
Wäre das fehweizerische Hügelland zwiſchen Alpen und 
Jura nebft der angrenzenden oberjchwäbilchen Ebene zur 
Diluvialzeit ein großer Sce geweſen und hätten Eis— 
berge Gefteinsblöde aus den Alpen fortgeführt, jo müßten 
diefelben insgeſammt nahezu in gleicher Höhe am gegen 
überliegenden Ufer abgejebt fein, was keineswegs der Fall 
ift. Wir fehen überdies, daß fih in manden Thälern 
die gleichartigen Blöcke conſequent auf einer Seite halten, 
während die andere mit Gefteinen von verjchiedener Her: 
funft umſäumt ist. Auch diefe Erjcheinung ‚ließe fich mit 
einer Herbeifchaffung durch Treibeis nicht erklären. 

E3 war eine glänzende Idee, als Charpentier vor 
dreißig Jahren, angeregt — wie er jagt — dur ein 
Geſpräch mit einem Wallifer Gemsjäger, die Srrblöde und 
das ungeſchichtete jubalpine Diluvium für das Produkt 
ehemaliger Riejengleticher erklärte. Er und Andere lieferten 
Darauf den Nachweis, daß fich einſtens gewaltige Eismaſſen 
von den Alpen bi? zum Jura erjtredten und daß dieſelben 
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zeitweilig einen großen Theil der Nordſchweiz, der ſchwäbiich⸗ 
bayerifhen Hochebene und Ober-Oeſterreichs verhüllten. 
Durch die Icharfinnigen Beobacdhtungen von Männern wie 
Agafjiz, Defor, Venetz, C. Vogt, Forbes u. 
weiß man jest, daß die Gleticher feine ftarren Eismaſſen 
find, deren Vorrüden oder Zurüdweichen lediglich von 
Sonnenwärme oder atmofphärischen Niederichlag abhängig 
find, jondern das diefelben als langſam, aber unaufhalt 
ſam fortfließende Eisftröme betrachtet werden müſſen. 
Seitdem man ſich ferner überzeugt hat, daß die Gleticher 
bei ihrer Wanderung aus der Firnregion nach Den tiefer 
gelegenen Thälern herabfallenden Schutt oder Felsblöcke 
auf ihrer Oberfläche jo lange forttragen, bis fie ihre Laft 
entweder in die wallfürmigen Seitenmoränen oder jchließ- 
lich in die bogenförmigen Endmoränen abwerfen fünnen, 
finden alle Eigenthüntichkeiten des ungefchichteten fubalpinen 
Dilmviums eine höchft einfache, naturgemäße Erklärung. 

Unfere oben befchriebenen Schuttwälle Taten ſich theil 
weile ohne Schwierigkeiten als Seiten oder End-Moränen 
ehemaliger Gletjcyer deuten und ſtimmen in der Anordnung 
und Beichaffenheit ihres Material? vollftändig mit den 
Moränen der heutigen &leticher überein. Unjere Fin 
linge entſprechen den gewaltigen Steinbroden, vie wir 
jederzeit entweder auf der Oberfläche der Gletſcher Liegen 
oder in den Moränen bereit3 ausgeſtoßen ſehen. 

Noch gibt es eine Erfcheinung, die in überzeugender 
Weile der Gletfehertheorie das Wort redet. In beipen 
Jahren, mo die abjchmelzende Kraft der Sonne die lang 
fame Fortbewegung überwindet und den Gletſcher zuräd- 
drängt, fieht man den Boden und die Seiten feine® ver 
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laflenen Bette geglättet nnd mit zahlloſen parallelen 
eingerigten Streifen verfehen. Dieje polivende und rigende - 
Thätigfeit des Gletſchers rührt davon her, daß entweder 
durch die Rüde, welche die Seitenwände des Gletfchers 
ftet3 von den Thalgehängen trennt oder durch Spalten 
des Gletſchers ſelbſt Gefteinstrümmer auf den Gletjcher: 
grund gelangen und Hier von Eife fortgeſchoben oder fort: 
gerollt werden. Alle diefe zwiſchen dem Feldgrund und 
den Gletſcher eingefchloffenen Trümmer werden in 
verjchiedener Weile umgeformt, zermalmt, gerigt und 

theilweife zu ganz feinem Schlanım zerrieben. So ent: 
fteht unter dem Gletſcher eine ungeſchichtete aus 
Blöden, Sand und Lehm zufammengejette Trümmer- 
ſchicht, welche man Grundmoräne genannt hat; das 
Material einer Grundmoräne ift leicht kenntlich durch 
Mangel an Schichtung, und vorzüglich Durch die zahlreichen 
gerigten Gefteinstrümmer und Geſchiebe. Während nun 
die größeren Stüde diefer Grundmoräne durch die gewaltige 
Reibung abgefchliffen werden, bejeitigen fie zugleich alle 
Rauhigkeiten des Bodens. Feiner Quarzſand oder Geſteins— 
jplitterchen von bedeutender Härte hinterlaffen dagegen bei 
ihrer Fortbewegung jene vertieften, eingerigten Xinien, ge: 
wiſſermaßen die Radfpuren des Gletihers. Es liegt auf 
der Hand, daß für die Anweſenheit ehemaliger Gletſcher 
das Vorhandenfein abgejchliffener Felſen mit den beſchrie— 
benen Strißen den ficherjten Beweis liefert und daß man 
aus der Richtung der Ichteren auch den Kauf des einftigen 
Eisſtromes beftimmen kann. Man Hat nun in der That, 
troß des verwifchenden Einfluffes der Atmofphärilien, ſolche 
abgejchliffene und zerfraßte Felfen weit herab in Alpen- 
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thälern gefunden, die jeßt feine Gletſcher mehr zeigen 
Bon weiten gejehen, erinnern dieſe dharakteriftifch aus 
fehenden, abgerundeten Felſen an den Anblid einer Schai- 
beerde, daher der Name „roches moutonnees“ 
(Rundhöder), welder ihnen von Sauffure gegeben 
wurde und den fie ſeitdem behalten haben. Auch im ur: 
werden Rundhöder und Gleticherichliffe vielfach beobadhtet. 
Sie kamen oberhalb der Stadt Neucdjätel beim Eilen 
bahnbau nach Abräunen des Schuttes in wundereller 
Friſche zum Vorſchein, und in den berühmten Steinbrüden 
von Solothurn fieht man die Oberflähe des harten 
Jurakalkes glänzend polirt, Die darin befindlichen Per 
fteinerungen wie mit dem Meſſer durchjchnitten und die 
Spiegelflädde mit zahlreichen eingerigten Linien verjehen. 

Man kann noch jeßt den ehemaligen Verlauf der größeren 
Dilmvial-letiches in der Schweiz mit ziemlidder Genauig- 
feit nachweifen. Oberhalb Chamounix z. B. Jieht man bis 
zu 300 Meter über den Eiöneer alle Felſen abgerundet 
und gerißt ; ein Beweis, daß der Gleticher ehemals bis in 
jene Höhe reichte, daß alfo feine. Eismaſſe um 300 Meter 
dider ivar, als heutzutage. Die rechte Seitenmoräne des 
alten Gletſchers läßt fich weit hinab im Arvethal verfolgen. 
Sie enthält eine große Menge von Brotoginblöden, die 
entfehieden vom Montblanc jtammen, während der em 
Moränendamm zunädhft gelegene Brevent aus Gneiß 
beſteht. Weiter unten im Arvethal begegnen dem Wanderer 
an vielen Stellen gewaltige Blockhalden, verjchiedene 
Moränen ehemaliger Seitentrme des Hauptgletſchers, 
Rundhöder und Hoch über der Thalfohle geglättete und 
mit Glacialftreifen verfehene Felswände. In der Schludn 
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von Montecs Läßt fich deutlich ertennen, wie die zujammen- 
gepreßte Eismaſſe 758 Meter über die Thalſohle empor= 
geftiegen war und dort Gefteindblöde und polirte Feljen 
hinterlaffen hatte. Auch auf dem, linken Arveufer kann 
man die Moränenreſte viele Kilometer weit bis nad) Sal—⸗ 
lenches verfolgen. Bon da 309 fi der Gletjcher dem 
Arvethal entlang, füllte die ganze zwilchen Bonneville und 
dem Mont Saleve gelegene Ebene aus und fhob feine 
äußerfte Moräne bis an den Mont Sion füdlih von 
Genf vor, wo diefe mit zwei anderen Riejengletjchern zu: 
janımen ftieß, von denen der eine aus dem Thale der 
Iſere, der andere au dem Rhonethal herabkam. 

„Der Rhonegletjcher entfprang in allen den Geiten- 
thäleru, welche in die beiden parallelen Ketten des Wallis 
einfchneiden und woſelbſt fich die höchften Berge der Schweiz 
befinden. Dieſer Gletſcher erfüllte das Wallis und dehnte 
fich in der zwifchen den Alpen und dem Jura liegenden 
Ebene von Hort l'Ecluſe bei der Perte du Rhone bis in 
die Umgegend von Aarau aus. Er war der Hauptgletfcher 
der Schweiz; er hat jene zahlloſen Blöde, welche den Jura 
bis zur Höhe von 1040 Meter über den Meere bededen, 
verführt. Die übrigen Gletfcher waren nur ſchwache Zu— 
flüſſe des Rhonegletſchers, unfähig ihn von feiner Richtung 
abzulenten. So erkennt man, wenn der Arvegleticher des 
Montblancs ihm auf dem Kamme des Galeves oder an 
den Abhängen der Voirons begegnet, an der Vertheilung 
der Moränen, daß der Rhonegletſcher feinen Marjch fort- 
Ist, während der der Arve plöglich ftille fteht. So drängt 
em reißender Strom das Meine Bächlein zurüd, welches 
ihm den Tribut feiner Welle zuträgt. 
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Die übrigen jecundären Gletſcher nahmen die Haupi 
thäler der Schweiz ein. Dergleichen waren der Aargletſcher, 
deſſen lebte Moränen die Hügel in der Umgegend von 
Bern frönen; der Reußgletſcher, weldder die Ufer des 
Bierwaldftädterjced mit den den Spiten des St. Gotthard 
entriffenen Blöden bededt Hat. Ber Linthgleticher hielt 
am Ende de3 Züricherjees inne und die Stadt ift auf der 
Endmoräne deſſelben gebaut. Der Rheingletfcher endlich 
nahm das ganze Beden de3 Bodenſees ein und dehnte ſich weit 
über Oberſchwaben aus, wo man erjt in der neueften Zeit 
feine Moränen, welche durch ſpätere Fluthen vielfach zerrifien 
und verwafchen find, nachgewiefen hat.“ (Martins.) 

Sn Oberbayern breiteten fid) gewaltige Gletſcher 
aus, deren Firnregion aus der Gentralfette der tyreler 
Alpen, namentlich am heutigen Debthalftod gefpeist wurden, 
und deſſen Arme theils durch das Innthal, theils über 
Lermoos, Garmisch und Murnau, theil® über den Adhen: 
fee und Zegernjee, theils über andere Joche und Thäler 
die bayerifche Hochebene erreichten. Alter Vtoränenjchuit 
liegt im Innthalgebiete und namentlich auch auf den Päſſen. 
welche der Gletſcher überfteigen mußte, um in die Kalt- 
alpen und das Vorland zu gelangen, bis in eine Höhe von 
1400 Meter. Bei Häring ımfern Aufften im Sen: 
thal, bei Schäftlarn fühlid von Münden kann man 
die ſchönſten Gletjcherichliffe auf dem ehemutigen &Her- 
ſcherboden beobachten, in den regellos gejdhichteten, mrı 
geristen Geröllen erfüllten Lehner, Sand- und Nies 
Ablagerungen zwilchen dem Ammerſee, Starndergerjee und 
Chiemſee erfennt man die Grundmoränen des alten &Het- 
ſchers und füdlih von Münden laſſen ſich Die bogen: 
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förmigen Endmoränen von Oberfchwaben an bis nad 
der öſterreichiſchen Grenze nachweifen. Das ganze Gebiet 
ift mit erratifchen Blöcken kryſtalliniſcher Geſteine aus den 
tyroler Central» Alpen überfchüttet. 

Huch aus anderen Ländern kamen bald Nachrichten von 
unzweifelhaften Spuren ehemaliger Gletſcher: jo aus Ober- 
Rtalien, den Pyrenäen, dem Schwarzwald, den Vogeſen, aus 
Schottland und Irland. Sehr verbreitet find ferner 
SLetjcherjpuren im jüdlichen Norwegen, Schweden und 
Finnland, wo geglättete und geftreifte Felſen bis 5000 
Fuß über den jetigen Meeresſpiegel beobachtet wurden. 
Dad ganze füdlihe und mittlere Schweden, deßgleichen 
Finnland find heute mit Rundhöckern überfäet. Alle her- 
vorragenden Felſen im Innern des Landes, die Granit: 
und Gneißhügel am Mälarjee und der Oſtſeeküſte find 
abgefchliffen, gerundet und mit Gleticherrigen bededt. Un⸗ 
ntittelbar über dem anftehenden Gejtein beobachtet man in 
diefen Ländern überall Grundmoränenfhutt in der Form 
eine3 ungejchichtet blauen Lehms mit vielen darin ein: 
gebetteten gerigten Geſteinsſtücken. Es muß alfo eine Zeit 
gegeben haben, wo Skandinavien und Finnland, ähnlich 
wie heutzutage Grönland, ven einem riefigen Gletſcher 
bededt waren, defjen Firngebiet in den hohen norwegijchen 
Sebirgen lag. Die Richtung nach welcher fid} die einzelnen 
Theile dieſes Riejengletfcherd ausdehnten, läßt ſich aus der 
Richtung der Gletfcherfchliffe noch jeht ermitteln und ſo 
weiß man, daß in Finnland die Eisjtröme von NW nad 
SO flofjen, während jie in Schweden im Allgemeinen eine 
nordfüdliche Richtung einfchlugen, allerdings mit Abweich⸗ 
ungen nah SO und SW. Diefer jtandinapijch = finnifche 
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Diluvial - Gletfcher erftredte ſich nach der Anficht des 
ſchwediſchen Geologen Torell nit nur, wie bisher 
angenommen wurde, bis an den Meeresſpiegel, Jondern cr 
erfüllte den bottnifchen Meerbufen und die Oſtſee, ja er 
erſtreckte ſich über die ganze norddeutſche Ebene, bis an 
das Niefengebirge, den Thüringer Wald und Harz, ſoweit 
eben die Verbreitung der erratiſchen Geſteine reiht. Nur 
wenn man das nordeuropäifche, erratiſche Diluvinm als 
Meberreft einer Grundmoräne auffaßt, läßt ſich — wir 
Torell meint — die merfwürdige Erſcheinung erklären, 
daß in gewiſſen Bezirken Norddeutfchlands und Holland: 
(3. B. Sudewig und Gröningen) nur Geſchiebe von einigen 
wenigen ficher bejtinimbaren Orten in Finnland oder 
Schweden in großen Mafjen beifammen liegen. Wäre der 
Schutt auf Eisbergen herübergeführt worden, jo müßt: 
das Material mehr vermifcht fein. Torell Hat an ver 
ihiedenen Orten Norddeutichlandg, unter anderen aud br 
Rüdersdorf unfern Berlin polirte Felſen mit Gleſcher 
ichliffen beobachtet und ift der Meinung, daß die deutſche 
Reichshauptſtadt auf einer ehemaligen Gletſchermoräne 
ftehe. Auch in der Befchaffenheit des in Norddeutidhlum 
verbreiteten Lehms glaubt Torelt alle Merkmale de3 ſchwe 
diſchen Grundmoränenfchutte® wieder zu erfennen. Tie 
großen FindlingSblöde freilich fonnten auf diefe Weite nidt 
von Skandinavien und Finnland nad) dem Continent gelangen 
Entweder mußten fie beim Abjchmelzen des Eifes Liegen ge 
blieben fein oder fie wurden, nachdem der nordiſche Gleiſcher 
ſchon weit zurüdgewichen und das hinterlajfene Gebiet von 
Waſſer durchgewühlt und überfluthet worden war, durd Er: 
berge nach dem Süden befördert worden jein. 





Die Eiszeit. 513 


Wenn nun, wie aus den angeführten Thatſachen her: 
vorgeht, nach Abſatz der Tertiärgebilde anjehnliche Theile 
von Europa, die ſich heute eines gemäßigten Klima's 
erfreuen, unter einer Dede von ewigem Schnee und Eis 
erftarrt dalagen, wenn es aljo wirklich eine Diluviale 
Gletfher- oder Eis-Zeit gegeben hat, fo läßt ſich 
diefelbe nur unter Annahme einer außerordentlichen Tem⸗ 
peraturerniedrigung erflären. 


Und Zahrraufende vergingen deu Geſchlecht der Dinftobonten, 

Üder eines Tages wurd’ es dunfel an dem Horizonte, 

Und aus einer grauen Wolle fielen Ylodın, kalte Floden, 

Elephant und Dammutb fanden voll Erfiaunen und erſchraken — 

Stampften auf den Echnee, den Gegner, mit den Füßen, mit 

| den plumpen, 

Doc vergebens, er erflarrt und ward Eis in harten Klumpen. 

(9. Lings.) 


Il, Pie Eiszeit. 


Die Annahme einer Eidzeit erjcheint auf den eriten 
Blid mehr ald gewagt, da uns aus allen früheren For- 
mationen und noch von Ende der Tertiärzeit untrügliche 
Berrife eines viel wärmeren Klima’s, als des gegenwärtig 
in Europa berrfchenden, vorliegen. Hat aber wirklich eine 
jo enorme Abfühlung ftattgefunden, wie fie Durch die Eis— 
zeit-HYpotheje verlangt wird, jo müßen wir ihre Spuren 
ficherlich der organifchen Lebewelt aufgedrüdt jehen, und 
dieſe leßtere verdient daher auch in erfter Linie befragt 
zu werden. Sollte die Beichaffenheit der in Diluvials 
ſchichten begrabenen organiſchen Reſte in der That auf 
eine niedrige Temperatur hinweiſen, jo wäre weiter zu 


unterſuchen: 1) ob die Eiszeit plögli und unmittelbar 
Bittel, Muß der Urzeit. 33 
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nah Abſchluß der Zertiärformation eingetreten fei; 2) ob 
fie während der ganzen Diluvialformation geherrſcht oder 
3) ob fie mar einen näher beitimmbaren Abſchnitt der⸗ 
jelben gebildet habe. 

Wir werden verjuchen, die angeregten ragen dur 
die folgenden Betradytungen zu beantworten. 

Zunächſt ift es von Intereſſe zu wiſſen, ob die älteften 
befannten Diluvialfchichten bereit3 Gletſcherſpuren erfennen 
laſſen und ob die Natur ihrer Verfteinerungen auf ein fehr 
kaltes Klima Hinweift. Leider find die Punkte, wo wir 
unmittelbar über den jüngften Tertiärbildungen in ununter: 
brochener Reihenfolge ſämmtliche Schichten des Biluviums 
erichloffen finden, jehr dünn geſäet. Meift fiegt zwifchen 
beiden Formationen eine dur Sedimentlofigfeit charak: 
terifirte Feſtlandsperiode. 

An der Küfte von Norfolk indefien gibt es, wie ſchon 
früher erwähnt (S. 469), marine, nıit den Namen „Ror- 
wid Crag“ bezeichnete, muſchelreiche Schichten, deren 
oberfte Lagen 89 Broc. lebender Condjylien - Arten enthal- 
ten und deßhalb der jüngjten Zertiärgruppe zugerechnet 
werden. Ueber diefen oberften Crag folgt nun bei Ero 
ner eine Lettenfchicht mit verfohlten Baumftränfen und 
dünnen Rignitftreifen, welche fih 40 Meilen weit an ber 
Küfte von Norfolk Hinzieht. In dieſem verichütteten Ur 
wald fommen Weberrefte von zwei ausgeftorbenen Elephan 
ten (Elephas antiquus und meridionalis), von zwei hi 
nocero®= Arten (Rh. Mercki und megarhinus), einem 
Flußpferd, mehreren Hirſchen und anderen Säugethieren 
vor, die fi) anderwärts entweder in den jüngften Tertiär 
ichichten, oder auch ſchon im ächten Dihwium finden. Unter 
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den Pflanzen finden ſich Fichten, gemeine Bergföhren, Eichen 
und Hafelnuß am häufigſten. Zur nämlichen Zeit wurden 
bei St. Breit und St. Martial in Frankreich Sande 
abgejeßt, welche außer einem Zheil der genannten Säuge- 
thiere auch noch mehrere Raubthiere, darunter Machai- 
rodus, fowie die älteften Achten Bären und Hunde ent- 
halten. Die nämliden Pflanzen wie bei Cromer, nebft 
den meiften ihrer Begleiter wurden von Heer auch bei 
Utznach, Dürnten und anderen Orten der Nordſchweiz zwi: 
jchen jchiefrigen Braunfohlen nachgewiefen, die in horizon- 
taler Lagerung über der teil aufgerichteten Molafje liegen. 
In diefer jungen Braunkohle finden fi) außerdem unſere 
heutige Lärche, der Eibenbaunt, die Weißbirke, der Berg- 
Ahorn, mehrere Arten von Schilf, Binfen, Menyanthes 
fowie verjchiedene Moofe, die indgefammt noch heute in 
der Nordichweiz wachen. Unter den Thierreften verdienen 
ein Badzahın von Elephas antiquus, ſowie Nefte einer 
Rhinoceros-Art (Rh. Mercki oder megarhinus) befonderc 
Beachtung, weil fie die Uebereinſtimmung nit dem Lignit- 
lager von Cromer beweijen. Die Inſekten und Conchylien 
gehören durchaus noch lebenden mittelenropäiſchen Arten 
an — furz die ganze Zuſammenſetzung der foffilen Flora 
und Fauna bei Eromer, Utznach, Dürnten u. }. w. deutet 
auf ein gemäßigtes Klima Hin, das dem heutzutage in Mittel: 
europa herrichenden wohl ziemlich gleich geweſen fein mag. 

Erft über den Braunkohlen von Cromer folgen 
Geröll- und Sand-Mafjen mit jcharflantigen‘, geribten 
Gefteinsbroden, Zrrblöden und jonftigen Anzeichen von 
Gletſcherthätigkeit. Bei Utznach und Dürnten kommen da= 
gegen ſowohl unter als über der Papierkohle mit den 

33 * 
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erwähnten Reiten erratifhe Blöcke vor, ein Beweis. daß 
die Gletſcherthätigkeit Thon vor Ablagerung jener Kohlen 
begonnen hatte. Es liegen alfo genügende Anhaltspunfte 
für die Annahme vor, daß es vor Beginn und fogar 
noch während der Eißzeit eine Periode gab, in welcher 
verichiedene aus der Tertiärformation überlieferte Säuge: 
thiere neben einer Flora von entjchieden mitteleuropäifchem 
Charakter in der Schweiz, Deutjchland und England eri: 
ftirten. Nach einer mündlihen Mittheilung von Brofeffor 
Deſor ſcheint das Worrüden der Gletiher ſogar ſchon 
während der Pliocänzeit begonnen zu haben, aljo unter 
klimatiſchen Verhältnifjen, die ficherlich nicht firenger waren, 
als die gegenwärtigen. Diefer um die Entzifferung der 
Gtaciaferfcheinungen jo bochverdiente Forſcher beobazhtete 
im Frühjahre 1874 mit Profeffor Shim per bei Bermati 
unfern Camerlate am Comerfee eine Gletijermoräne, wo- 
rin man trefflich erhaltene marine Pliocän-Muſcheln 
und Schneden in Menge auflefen konnte. Der Gletjcher 
icheint alfo damals feine Endmoräne bis ind Pliocänmeer 
vorgeltoßen zu haben. 

Kenn wir die fchon früher gejchilderten geſchichteten 
und ungefchichteten Diluvinlgebilde als Produkte von Glet— 
ſchern und Treibeis betrachten wollen oder ala Anſchwem⸗ 
mungen, erzeugt von den aus jchmelzenden Eismaſſen ber: 
rührenden Fluthen, jo müſſen ihre Foſſilreſte nothwen- 
digerweile anch eimem ftrengen Klima entſprechen. 

Prüfen wir darum diefe Refte etwas genauer! 

Kies, ſowie ftürmifch zufanmengetriebener Sand find 
der Foffitifation wenig günftig, Daher liegen namentlich über 
die Flora nur Dürftige Urkunden vor. Als wichtigste Fund: 
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Ttätte nennt Heer einen Kalktuff von Cannſtadt bei Stutt- 
gart. Dieſer hat bis jet neunundzwanzig Pflanzenarten 
geliefert, von welchen drei (eine Eiche, eine Pappel und 
ein Nußbaum) erlofchen find; die übrigen, worunter Roth- 
tanne, Weißbirke, Hajelnuß, Berg - Ahorn, Eipe, Hainbuche, 
Ulme, Weide, Cornelkirſche u. ſ. w., leben mit Ausnahme 
vom Buchsbaum noch heute in Würtemberg. Dieſe Flora 
läßt jomit weder ein wärmeresd, noch ein kälteres Klima 
al3 heutzutage vermuthen; überhaupt hat man, abgejehen 
von einigen Mooſen, bis jeht in Diluvialbildungen als 
Seltenheit nur zwei Pflanzen (Arve und Zwergbirke) ge- 
funden, die ald Beleg für eine niedere Temperatur ange⸗ 
rührt werden könnten. 

Beitimmtere Refultate gewährt die Unterfuhung der 
Thierreſte. Bei Uddewalla in Schweden, in der Gegend 
von Chriſtiania und an verjchiedenen anderen Orten in 
Norwegen kennt man in anfehnlicher, zuweilen 200 Fuß 
überfteigender Höhe über dem jebigen Meeresipiegel alte 
Strandlinien mit Mufchelbänfen, in welchen fi) außer 
zahlreichen, noch jest im benachbarten Meer vortommenden 
Conchylien und Balanen (fog. Meereicheln), verjchiedene aus⸗ 
ſchließlich arktiſche Formen finden. In Großbritannien, im 
öſtlichen Schottland und England gibt es gleichfalls geſchich— 
tete Sand-, Lehm- und Kies-Ablagerungen mit eingeſtreu— 
ten kantigen, wahrſcheinlich durch Eisberge herbeigeſchafften 
Blöden und in dieſen finden ſich nicht ſelten Meeresconchy⸗ 
lien von nordijchen Gepräge (Pecten Islandicus, Astarte 
borealis, Trophon clathratum, Scalaria Grönlandica, Fu- 
sus Islandicus, Leda oblonga etc.). Auch die Süßwaſſer⸗ 
Abſätze des Continentes, namentlich der Löß, enthalten 
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häufig Landjchneden, von denen mehrere Arten jebt vor- 
zugsweiſe hohe Gebirge bewohnen. 

Bei der großen Seltenheit foffiler Diluvialpflanzen 
geben die zahlreichen Säugethierrefte den ſicherſten Map- 
ſtab für die Beurtheilung der ehemaligen klimatiſchen Ber: 
hältniffe. Da übrigens Gletſchermoränen und Anjchwem: 
mungen von Treibeis wenig zur Erhaltung von Foffil- 
reiten geeignet find, jo Dürfen wir über deren Mangel im 
ungeſchichteten Diluvium ung nicht wundern. Um jo reid- 
ficher finden wir fie im Löß und in gefchichteten Kies oder 
Sand, fowie in Höhlen, die ehemals Raubthieren als Auf: 
enthalt gedient haben und in denen die Gebeine ihrer Be: 
wohner nebjt denen ihrer Beute begraben liegen. 

In Mittel- und Nord- Europa exiſtirte allenthalben 
im Wefentlichen ein und diefelbe diluviale Säugethierfauna, 
wenn auch einzelne Arten diefem oder jenem Lande eigen: 
thümlich fein mögen. Ob nun diefe thierifche Zandbevöl- 
ferung in ihrer Gefanmmtheit bereit? während der Eiszeit 
in den don Gletſchern befreiten Tiefländern gelebt Hat oder 
. erjt beim Beginn einer milderen Tenıperatur ihren Einzug 
hielt, läßt fich bei der großen Seltenheit von Wirbeithier: 
reften im ungefchichteten Diluvium nicht mehr beweijen. 
Eine ununterbrocdhene Bewohnbarkeit Europa’ felbft wäh: 
rend der &letjcherzeit dürfte indeß daraus hervorgehen, 
daß mehrere Säugethierarten aus den präglacialen Braun: 
tohlen don Norfolt und Frankreich in das poftglaciale, 
geihichtete Diluvium übergegangen find. Gewiß haben 
viele der im Folgenden aufgezählten Arten den Schluß der 
Eiszeit noch miterlebt. 

Die diluviale Säugethierfauna beiteht aus 50 —55 
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Arten, worunter ein Drittel Raubthiere. Auf dem Con— 
tinent kann fein anderer Vierfüßler an Häufigkeit mit dem 
Höhlenbären (Ursus spelaeus) wetteifern, deſſen Ueber- 
reſte in erftaunlicher Menge in den Höhlen von Franken, 
Schwaben, Mähren, Belgien, Südfrankreich, Italien, Süd— 
Rußland u. a. D. liegen, aber auch dem gejchichteten Dilu- 
vium nicht fremd bleiben. Profeſſor Fraas zählte in 
feiner Ausbeute des Hohlenfteins nicht weniger als 110 
Schädel, 275 Unterkiefer, nebft einer enormen Mafje von 
Knochen auf, die von mindeften 400 Individuen herrührten. 
Und alles das fand fid) auf einem Raum von wenigen 
Quadratmetern! 





Fig. 168. Eqadel von Ursus arotos. (Brauner Bär.) 
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Bon den lebenden Bärenarten unterjiheidet ſich unfer 
Höhlenbewohner durch feine verhältniginäßig hohe, ſchräg 
abfallende Stirn, durch feine gewaltige, den Eisbär und 
Grizzly noch überragende Größe, fowie durch verſchiedene 
Differenzen im Gebiß und im Skeletbau. Daß der Höhlen: 
bär Tleifchnahrung den Borzug gab, beweiſen Die, abge: 
nagten und mit Bahneindrüden verjehenen Knochen vom 
Pferd, vom Ochfen und anderen Wiederfäuern, die in ziem- 
{ich reichliher Menge in feinen Höhlen gefunden werden. 

Bom gewöhnlichen braunen Bär (U. arctos) und 
einer anderen dem Grizz1y nahejtehenden Art (U. pris- 
cus) vielleicht dejjen Vorfahren hat man ebenfalls verein: 
zelte Reſte in Knochenhöhlen ausgegraben. Unter den 
kleineren Raubthieren fommen Bielfraß (Gulo), Her: 
melin, Marder, Iltis, Dags und Fiſchotter 
vor. Der Haushund fehlt der Diluvialzeit noch. da: 
gegen find Wolf und Fuchs bereits vorhanden und außer 
ihnen fanden fid) in der Knochenbreccin von Cagliari m 
Sardinien Refte einer feinen Hundeform (Canis |Cuon 
alpinus Pallas), welche noch heute in Afien von den Sunda: 
Anfeln bis zum Altai verbreitet ift. 

Eine fremdartige Erjcheinung bildet die Höhlen: 
hyäne, deren Gebeine in England und Frankreich ganze 
Höhlen erfüllen. An ſolchen Orten ſcheint Diejelbe den 
Höhlenbären nicht neben fich geduldet zu Haben, während 
fie ihrerjeit8 in dem deutſchen Bärenhöhlen nur ver: 
einzelt erfcheint. Man Hat die Höhlenhyänc (Hyaena 
spelaea) zwar ald befondere Art unterfchieden, doch fteht 
fie der afritanifchen gefledten Hyäne außerordentlidy 
nahe. Ihre ungemein hohe Scheitelteifte, an welcher fich 
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die Muskeln anhefteten, deutet auf große Kraft des Kie— 
ferd. Die fumpfeonifchen, dien Zähne waren gleih gut 
zum Serreißen von Fleiſch, wie zum Zermalmen von 
Knochen geeignet. 

Seit Entdeckung des Höhlenlöwen (Felis spelaes) 
in zahlreichen Knochenhöhlen de3 mittleren und nördlichen 
Europa haben die Sagen über die von Herkules im Pelo- 
ponne3 und am Parnass erlegten Löwen, fowie die An- 
deutungen im Ribelungenlied eine beitimmtere Grundlage 
erhalten; auch kann Herodot’3 Glaubwürdigkeit faum noc) 
angezweifelt werden, wenn er von Löwen erzählt, welche 
in Macedonien den Proviantzügen der Perſer befchwerlich 
fielen. Neuerdingd hat Boyd Dawkins die ſpecifiſche 
Uebereinftimmung des Höhlenlöwens mit dem noch jebt 
lebenden nachzuweiſen verfucht. Er erjcheint immer nur 
vereinzelt, woraus man fchließen wollte, daß derjelbe, wie 
heute der Königstiger, aus feiner jüdlicher gelegenen Hei— 
math weite Raubzüge nah den kälteren Regionen unter- 
nahm und daſelbſt nur ala vorübergehender Fremdling 
während der mittleren Jahreszeit hauste. 

Wildlabe und Luchs find fehlten. Außer dieſen 
fand man in England, und Nordfrankreich Refte einer aus 
der Zertiärzeit überlieferten bereit? (S. 488) erwähnten 
gewaltigen Rabengattung mit langen, dolchfürmigen 
Zähnen (Machairodus latidens). 

Neben einer fo immenjen Entwidlung von Raub: 
tHieren haben die Hufthiere ihre frühere dominirende 
Stellung eingebüßt und Halten fogar im der abjoluten 
Artenzahl den erfteren nur gerade noch das Gleichgewicht. 
Rechnen wir die beiden Diluvialen Elepbanten mit zu 
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den Hufthieren, jo yertheifen ji von 19 Arten 10 auf 
die drei Wiederfäuergattungen Hirſch (Cervus), Ochſe 
(Bos) und Moſchus ochſe (Ovibos). Unter den ſechs 
Hirſcharten fteht obenan der berühmte Rieſenhirſch 
(Cervus megacerus) mit feinem folofjafen, von einer 
Endfpige zur anderen 12 Fuß auseinander ftehenden 





Big. 169. Cervas megacerus (Kiefenhirf6) aus Iriand. 


Geweihe. Seine Refte kommen auf dem Continent nur 
fparfam vor; dafür ſtecken vollftändige Gerippe jo häufig 
in den iriſchen Torfmooren, daß von dort bereits vie 
Mufeen von biefem prächtigen Thiere verforgt wurden. 
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Möglicherweile ift der „Scheich des Nibelungenliedes 
unfer Riefenhirih. Auf ihn wenigſtens bezieht man Die 
Berfe: 
„Drauf nun flug er jchiere einen Wiefent und einen Eich, 
ftarler Ure viere und einen grimmen Scheich.“ 
(Strophe 3752.) 

Das noch zu Cäſar's Zeiten in Deutfchland verbrei- _ 
tete Elennthier (Elch) Hat fich jebt nach dem Norden 
zurüdgezogen, bewohnte aber nebft dem Edelhirſch, 
Reh und Rennt hier zur Diluvialzeit faft ganz Europa. 
Bon befonderem Intereſſe ift die Verbreitung des Nenn: 
thiers. Daſſelbe wanderte ehemals bis an den Rand der 
Pyrenäen und Alpen und trieb fi) in ganzen Rudeln 
in den mitteleuropäifchen Flachländern umher. Manche 
Knochenhöhlen enthalten große Mengen von Ueberreſten 
dieſes Wiederfäuers. 

Bon Moſchusochſen (Ovibos moschatus), dent 
Genoſſen des Renns, der jih heute aber nur nod) 
in den Polarländern gefällt und auf Grönland und Die 
nördlichiten Theile Amerika's beſchränkt ist, Liegen ver: 
einzelte Sfelettheile im Diluvium von Deutfihland, Franf- 
veih und England zerſtreut. In der Schweiz, Süd— 
Frankreich und Italien bat man auch den Hochalpinen 
Steinbod, fowie die Gemſe foffil gefunden. 

Bu den gemeinften Wiederläuern gehören der Wifent 
und der Ur (Bos primigenius), (Fig. 170), lebterer der 
Urahne unſeres NRindes, von denen die altdeutfchen Sagen 
und die Schriften Cäſar's berichten. Die wenigen nod) 
jeßt eriftirenden Nachkommen des Wiſent oder Biſon 
(Bos priscus) werden in den lithauischen Wäldern gebegt 


524 Die Eiszeit. 


und führen den unpafjenden Namen Auerochs (nicht zu 
vermwechjeln mit dem Ur des Nibelungenlicdes). 





Fig. 170. Bos primigensus, Cchäbel. 

Unfer heutiges Pferd war in der Diluvialzeit noch 
von einer zweiten erloſchenen Art begleitet, die in ihrem 
Zahnbau Neminiscenzen an das tertiäre Hipparion 
erkennen Täßt. 

Daß vom Wildſchwein Ueberreſte vorliegen, it 
feicht begreiflich, dagegen muß es befremden, wenn wit 
ein ausgeftorbenes Fl uß pferd THippopotamus) während 
der Diluvialzeit ziemlich häufig in Italien, Frankreich und 
England antreffen. 

Ein nicht minder fremdartiges Gepräge tragen die 
Gattungen Rhinocerog und Elephant. Unter en 
drei oder vier Nashornarten fehließen ſich die im Italien 
und Frankreich beſonders häufigen (Rh. leptorhinus und Rb 
hemitoechus) ziemlih enge an jungtertiäre Formen an: 
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eime dritte Art (Rh. Mercki) arafterifirt die unterften 
Diluvial- Ablagerungen und bildet den Vorläufer der in 
Mittel- und Nord-Europa häufigften Art (Rh. tichor- 
hinus Fig. 171). Diefe ift durd) Größe und extreine Ausbild- 





Big. 171. Rhinoceros tichorhinus. 
Reftaurirt nad einem im Münchener Mufenm befindlichen volfländigen Stelet. 


ung einer knöchernen Scheidewand zwifchen den Nafenlöchern 
ausgezeichnet, die bei mehreren älteren Arten bereits in der 
Anlage vorhanden war, aber dort höchſtens die Häffte dev 
Najenöffnung abſchloß. Im gefrorenen Boden Sibiriens 
entdedten im Jahre 1771 tungufifche Jäger einen noch 
nit Zleifh, Haut und Haaren verjehenen Cadaver, von 
dem der Kopf und zwei Hinterfüße nach Petersburg ge— 
fangten. Durch diefen glüdlichen Fund weiß man, daf 
das diluviale Rhinoceros mit der knöchernen Nafenjcheide- 
wand zwei Hörner trug und, unähnlich den nadten Arten 
der Jeptzeit mit einem warmen Pelz von Wollhaaren be: 
fteidet war. Ein volfftändiges Stelet dieſes im deutſchen 
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Diluvium felten fehlenden Nashornes wurde im Jabre 
1869 bei Kraiburg im bayerifhen Innthal ausgegraben 
und wird jept im Münchener paläontologifhen Muſeun 
aufbewahrt. 

Kein foffiles Thier Hat fi) einer größeren Popularität 
zu erfreuen, ald das Mammuth gElephas primigenius: 
Schon vor Jahrhunderten haben die gewaltigen Gebeinc 
des diluvialen Elephanten die Aufmerkſamkeit auf ſich ge 
zogen, allein damals dachte man nicht an Thierknochen. 
ſondern lieber an Riejen, vder man gab fie, wo cs dic 
Beſchrãnktheit einer abergläubifhen Bevölkerung geftattete. 
für Ueberreſte von Heiligen aus. „In Valencia wur 
der Badenzahn eines Mammuth als Reliquie des heiligen 
Chriſtoph verehrt und noch im Jahre 1789 trugen dic 
Chorherren des Heiligen Vincent die Schenkelknochen eine 
jolchen Thieres bei Prozeffionen herum, um durch diefen 
vermeintlihen Arm des Heiligen dem ausgedörrten Lande 
Regen zu erflehen.“ Jept weiß man, daß das Mammurb 
im Sfeletbau mit dem indiſchen Elephanten die gröfte 
Uebereinftimmung befißt, diejen aber an Größe erheblich 
übertraf. Die aus Elfenbein beftehenden Stoßzähne warer. 
doppelt fo ſtark und lang, ala die des indifchen Eicphanten. 





Big. 172. Badzahn vom afrifaniihen Fig. 173, Baczabn vom Kamm: 
Ciepbanten (Elophas Africanue). (Elephas primigenins‘. 
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auch bejchrieben fie einen nach oben und außen gefrümm: 
ten Bogen. Berhältnigmäßig Hein, wenigftens kaum größer 
ala bei den lebenden Arten, find die Badzähne; dafür 
zeichnen fie ſich aber durch eine beträchtliche Anzahl und 
bedeutende Härte der charakteriſtiſchen Schmelzhügel aus, 
welche auf den abgenutzten Kauflächen als rhombiſche Fel⸗ 
der erſcheinen. Schon früher (S. 484) wurde bemerkt, 
daß immer nur ein einziger Backzahn in Function ſteht 
und nad) feiner Abnützung dur einen von hinten nach— 
rüdenden Erfaßzahn ausgeſchoben wird. Großes Auffehen 
machte feiner Zeit der Nachweis eines dichten, aus braun- 
rothen Borjten bejtehenden Haarkleides, das fi) an einem . 
im Jahre 1799 im fibiriihen Eid eingefrorenen Leichnam 
noch trefflich erhalteu Hatte. Leider wurde dad Thier erft 
fieben Jahre nach feiner Entdedung von den Reiſenden 
Adams für die Wiſſenſchaft gerettet, nachdem Eisbären 
und Hunde fchon fait alles Fleiſch gefreffen Hatten. Er 
fand nur noch das durch die Bänder zufammengehaltene 
Stelet, einen Theil der Haut, ein Auge, Einiges von den 
Eingeweiden und gegen 30 Pfund Haare, welche die Eis— 
bären in den Boden getreten hatten. Die koſtbaren Reli— 
quien wurden nah St. Petersburg geſchafft und dort ift 
das Skelet, zum Theil noch von jeiner alten Haut beffei- 
det und mit Knorpeln und Bänder verjehen, im kaiſer— 
lihen Naturalien-Cabinet aufgeftelt. Es Tamen fpäter 
noch mehrere vollftändige Skelete in Sibirien zum or: 
ſchein und erſt in den legten Jahren erhielt man wieder 
Kunde von einem eingefrorenen &remplar, welchem der 
Entdeder Stüde von der Haut abgefchnitten und verkauft 
hatte. Dieſes Thier wurde indeflen verjchüttet und konnte 
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von der unter Magifter Schmidt dahin entjendeten Erpe- 
dition nicht mehr vollftändig gerettet werden. Die Mam— 
mutbrefte finden fi) in ganz Nord - Alien in folder Häu- 
figfeit, daß mit dem foſſilen Elfenbein ein ſchwunghafter 
Handel getrieben wird. 

Während Rhinocerod und Mammuth zu den ver: 
breitetften und häufigſten Diluvialthieren gerechnet werden 
müflen, gehört eine zweite, dem afrifanischen Elephanten 
naheſtehende Art (Elephas antiquus) zu den ganz fporab- 
iſchen Ericheitiungen. 

Unter der Heinen, aus meist noch jest lebenden Arten 
von Mäufen, ?ledermäufen, Hafen u. j. mw. beitehenden 
Fauna verdienen nur dad Murmeltbier, der Pfeif- 
haſe (Lagomys), der Alpenhaſe (Lepus variabilis) und 
befonder3 der Lemming (Myodes lemnus) und der 
Halsbandlemming (Myodes torquatus) bejondere Be=, 
achtung, da diefe Thiere Heutzutage entweder im Hoch— 
gebirge oder in der arftiichen Region Haufen. 

Was beweift nun die in Vorhergehenden zienlic) 
ausführlich gejchilderte Säugethierbevölferung der Dilu— 
vialzeit? Ein handgreifliches Refultat, eine beitimntte 
Hindeutung auf ein Faltes, gemäßigtes oder warmes Klima 
fcheint fie uns bei oberflächlicher Betrachtung nicht zu 
liefern, denn dafür find ihre Beitandtheile zu bunt zu— 
fammengewürfelt. Es erfordert eine forgfame Prüfung 
der einzelnen Elemente, um ſich über die Bedeutung des 
Ganzen ein Hares Bild zu machen. Wollen wir ficher 
gehen, jo möchte e3 fich empfehlen, vorerft das Dutzend 
auögeftorbener Arten außer Acht zu laffen und uns fedig- 
ih auf die noch jeßt eriftirenden zu bejchränfen, deren 
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Zahl ungefähr 40 beträgt. Von diefen leben drei Bier- 
theile gegenwärtig in den Ebenen und im Hügellande de: 
gemäßigten Europa. Der Reſt befteht theils aus auker: 
europäifchen Arten, wie Hyäne und Löwe, deren jepige 
Berbreitungsbezirfe zwar in der alten Welt, aber eher in 
warmen ald gemäßigten Klimaten liegen, theils aus 
mehreren exeluſiv nordifchen und hochalpinen Formen, 
worunter der Bielfraß, das Rennthier, ber 
Moſchusochſe, der Steinbod, die Gemfe, dur 
Murmeltbier, der Pfeifhaje, der Alpenhaſe. 
der Lemming und Halsbandlenıming Hervorzuheben 
wären. Auch das Elennthier könnten wir diefer Kate 
gurie beizählen, obwohl feine Verbreitung noch in hiſtoriſcher 
Beit weit tiefer nad) Süden reichte, als heutzutage. 
Wenn wir berüdfichtigen, daß mande Raubthierr 
weite Streifzüge unternehmen, daß 3. B. der Königstiget 
zeitweilig biß nach dem Altai und ind Amurland wandert 
und daher auch bei ziemlich Fühler Temperatur zu egiftiren 
vermag, jo werden wir aus dem Vorkommen von Hyänen 
und Löwen feine klimatiſchen Folgerungen ziehen dürfen. 
Um fo ſchwerer fallen alsdann jene nordifch-alpinen Tupen 
ind Gewicht, die für ein faltes Klima während der Tilu 
vialzeit Zeugniß ablegen. Einem ſolchen jcheinen jeded 
die ausgeftorbenen Elemente theilweife zu widerjpreden. 
Wir können unter diefen zwar mehr als die Hälfte als 
indifferente bei Seite laffen, allein e3 bleiben dann immer 
Hin noch die Gattungen Flußpferd (Hippopotamas'. 
Rhinoceros und Elephant übrig, deren lebende Fe 
präjentanten augfchließlid warmen oder jogar heißen 
Regionen angehören. Wenn man früher aus dem Vor 
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kommen diejer Sippen ein warmes Klima für die Diluvial- 
periode folgern wollte, jo hielt man ſich mit diefer Annahme 
vollitändig in den Grenzen der berechtigten Analogieſchlüſſe; 
jeitdem jedoch Leichname von Rhinoceros und Mammuth 
in fibiriihen Eis zu Tage kamen, find gerade dieſe Thiere 
Hauptftügen für die Gletjchertheorie geworden. 

Jedermann wird die VBermuthung natürlich finden, 
Daß unfere dihtbehaarten Mammuthe und Nashörner, deren 
tropirche Verwandte durch eine nadte Haut ausgezeichnet 
find, ihre warme Körperbededung ald Schub gegen Die 
Kälte erhalten haben; nachdem man überdies im Magen 
und zwijchen den Zahnſchmelzfalten eines ſibiriſchen 
Mammuths Fichtennadeln und junge Triebe holziger Ge— 
wächſe vorgefunden Hat, ſchwindet auch der letzte auf 
die Ernährung begründete Einwurf gegen ihre nordiſche 
Heimath. 

Nah diefen Erfahrungen wird man auch im Bor: 
fommen eines Flußpferdes feinen entfcheidenden 
Grund für ein ehemaliges wärmeres Klima juchen dürfen, 
fondern eher vermuthen, daß auch diefe® Thier gegen dic 
Einwirkung der Kälte in ähnlicher Weiſe geſchützt war. 

Unjere Brüfung der Säugethierrefte macht es ſomit 
überaud wahrfcheinfih, daß in Europa und Nord-Aien 
zur Diluvialzeit eine ftrenge Temperatur geherrfcht habe: 
eine Temperatur, die ſich mit der gleichzeitigen Eriftenz 
ausgedehnter Gletſcher wohl in Einklang bringen läßt, die 
aber Boch noch mild genug war, un das Gedeihen einer 
reihen Vegetation und Thierwelt zu ermöglichen. Es Tiegt 
nichts abentheuerliches in dem Gedanken, daß unmittelbar 
neben den gewaltigen, über ganze Gebirge und Länder: 
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ftredfen ausgegofjenen Eismaſſen ein ziemlich reiches organ- 
iſches Leben egiftiren konnte. Ungeheure Gletſcher bedingen 
noch keineswegs ein ungewöhnlich faltes Klima, ja bei über 
mäßiger, durd feine Wärmeperioden unterbrocdhener Kälte 
fönnten die von Waffer durchtränkten Eisftröme gar nicht 
befteden: fie würden bald ihre charakteriſtiſchen Eigenjchaften 
verlieren und zu unbeweglichen Firn und Cisfeldern 
erftarren. In Spißbergen, wo faft das ganze Land von 
Gletſchern bededt iſt, welche überall bi and Meer herab 
Steigen, finft die mittlere Wintertemperatur nur auf 8° C 
unter Null herab und im Sommer erhebt fid) die Mittel 
temperatur auf + 24°C. Dächte man fih die mittlere 
Sahrestemperatur in Europa nur um 4° erniedrigt, wodurd 
wir 3. B. in den den Alpen zunächſt gelegenen Ländern 
da3 Klima von Schweden und Norwegen erhielten, jo würde 
die Schneegrenze im Gebirge um mehrere Hundert Meter 
herabrüden, die FZirnmulden würden eine enorme Größe 
erhalten und es müßten ſich die Gletſcher weit über ihre 
Heutigen Gebiete hinausſchieben. 

Am Schluß der Tertiärzeit ift jedenfalls eine beträcht 
liche Temperaturerniedrigung eingetreten, welcher im Ge 
genfag zu der conftanten Wärmeabnahme während der 
früheren Exdperioden wieder ein milderes Klima folgte. 
Ueber die Urfachen der Eiszeit müjjen wir übrigens vorertt 
unfer Urtheil zurüdhalten, da bis jeßt noch Feine aus- 
reichende Erklärung für das Hereinbrechen einer weitver- 
breiteten, durch vielfache Erfheinungen wohl conjtatirten 
Kälteperiode gefunden werden fonnte. Die Abkühlung von 
einzelnen wenn auch jehr ausgedehnten Theilen der Erd 
fugel 3. B. von Europa und Nord Alien würde begreiflich 
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bei Annahme einer durchgreifenden Veränderung in der 
Bertheilung von Feitland und Meer. Und dafür liegen 
mancherlei Thatfadhen vor. Aus der Verbreitung der 
dilupialen Zandfäugethiere und aus manchen anderen Er— 
Icheinungen läßt ſich vermuthen, daß vor der Eiszeit die 
britiſchen Inſeln und Skandinavien nad Süden mit dem 
europäiſchen Kontinent zufammenbingen. Die Oſtſee, Theile 
der Nordfee, wie der Sund und die Belte, der Canal, 
ferner jener ſeichte Streifen des atlantifchen Oceans, welcher 
durh einen fteil abfallenden Rand ſcharf vom tiefen 
Meeresgrund gefchieden ift und noch heute die Grenze des 
diluvialen Feftlandes andeutet, hatten ſich über den Waljer- 
Ipiegel erhoben. In Skandinavien und Finnland beſaßen 
die Gebirge eine beträchtliche Höhe. Wurde überdies der 
Golfitrom durch ein Feitland zwiſchen Island und Nord- 
Amerika, für deſſen Worhandenfein manderlei Gründe 
Iprechen, abgelentt, jo fehlte unferem Erdtheile damit eine 
jeiner widtigften Wärmequellen. Zu alledem läßt fich 
nach den Unterfuchungen von Eſcher, Dejor und Mar- 
tins in der algerifchen und nad) meinen eigenen in der 
libyſchen Wüſte faum noch zweifeln, daß die Sahara 
während der Diluvialgeit vom Meer überfluthet war. 
Eine Waſſerfläche an Stelle des heute vom Sonnenbrand 
durchglühten Erdgürtel3 würde aber ungeheure Wärme 
mengen binden und der Atmojphäre entziehen, anftatt fie . 
derjelben dur Ausftrahlung zurüdzugeben. Es hat zwar 
Dove zu beweifen geſucht, daß die heißen Saharaminde 
vermöge ihrer Umdrehungsgeichwindigfeit weit nach Oſten 
abgelenkt werden und daß der Föhn, welchen Eicher 
und Deſor vorzugsweiſe als Wüſtenwind anjaheı, 
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Europa gar nicht mehr berühren könne. Nah Dove 
wäre der megifanijche Golf in Weftindien der Herd unjerer 
warmen Süd- und Südweſtwinde, des Sciroccos und Föhns. 
Den theoretifchen zur Unterftügung diefer Hypotheſe ange: 
führten Erwägungen ftehen indeß fo viele gewichtige That: 
jachen entgegen, daß diefelbe nicht3 weniger als bewieſen 
betrachtet werden darf. Abgefehen davon, daß der Föhn 
ein jehr trodener Wind ift, wofür ſpäter allerdings einc 
ziemlich geſchraubte Erflärung ausfindig gemacht wurde, 
hat der Phyſiker Mouffon berechnet, daß ein aus den 
Antillen lommender Wind gar nicht ‚mit den Bewegungs: 
‚verhältniffe des Föhns in der Schweiz auftreten könne. 
Einen Hauptgrund für den ſahariſchen Urſprung der heiken 
Südwinde in Europa bat Dove gar nicht berüdfichtigt. 
Die afrikaniſche Wüſte übt durch ihre Heftige Erhikung 
bei Tage und ihre Starke Abkühlung in der Nacht einen 
ſehr beftimmteit“ und regelmäßigen Einfluß auf die Luft: 
ſtrömungen au und lenkt diefelben von ihrer normalen 
Richtung ab. Die beiden in Europa herrſchenden Haupt: 
winde: die ſüdweſtliche Aequatorialftrömung und der vom 
Nordpol fommende Nordoftwind wehen äußerft felten in 
der Sahara. In der Libyfchen Wüfte wenigftens ijt im 
Winter und im Frühling Nordweit vorherrihend, nur aus: 
nahmsweiſe beobachtet man Südweſt. Die gefürchteten, 
glühenden EChamfinwinde Tonnen aus Südoft oder aus 
Süd und diefe erreichen höchſt wahrſcheinlich als Föhn die 
ſchweizeriſchen und öfterreichifchen Alpen, wo fie ungfaub: 
lihe Schnee- und Eidmaffen in furzer Beit „mwegfreiien” 
Denkt man fih nun an Stelle der Hihe ausftrahlenden 
Eahara einen Wärme verfchlingenden Ocean, ftatt des 








Die Eiszeit. 535 


trodenen und heißen Föhns, feuchte und fühle Seewinde, 
welche den Alpen Niederſchläge zuführen, anftatt ihre 
Gletſcher und Eisfelder abzujchmelzen, und außerdem im 
Norden von Europa neben einer Ablenkung des Golf- 
ſtromes eine bedeutende Anhäufung von Land, jo find dag 
Urſachen genug, un da3 heutige ungewöhnlich milde Klima 
unſeres Rontinentes zu erniedrigen: und alle diefe Beding- 
ungen feheinen bei Beginn und während der Eiszeit erfüllt 
geweſen zu fein. Sie würden genügen, um eine enropäifche 
Eiszeit zu erklären. Es fteht aber bereit3 außer Zweifel, 
daß Nord-Afien und Nord-Amerifa während der Diluvial- 
zeit durch eine Vergleticherung heimgeſucht wurden und 
auch auf der füdlichen Hemifphäre in Neu-Seeland und 
Süd-Amerifa deuten erratiiche Blöde und fonftige Glacial- 
ericheinungen eine vergangene Eiszeit an. Wir Haben 
vorläufig noch feine Anhaltspunkte darüber, in welcher 
Reihenfolge, wenn fie überhaupt nad einander eintrat 
die Vergleticherung vom Nordpol und vom Südpol her 
ftattfand; indeß ein auffallendes, allen fonftigen Erfahr- 
ungen widerjprechendes Phänomen von fol univerfaler 
Verbreitung läßt ſich kaum ohne Zuhilfenahme kosmiſcher 
Urſachen begreifen. 

Man hat eine Menge, zun Theil höchſt abentheuer= 
(iher Hypothejen zur Erklärung der Eiszeit aufgeftellt ; 
man hat die Erde abwechfelnd bald warnte, bald eifig Falte 
Regionen im Weltraum durchlaufen faffen wollen; man 
Hat behauptet, die Erniedrigung der Erdtemperatur fei 
dur eine periodisch eintretende Verminderung der von 
der Sonne außgeftrahlten Wärme hervorgerufen worden ; 
es wurden Veränderungen in der Excentricität der Erd- 
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are oder ein Wechſel in der Schiefe der Efliptif angerufen, 
womit eine Präceffion der Tag- und Nachtgleichen , ſowie 
ein Zufammenfallen des Winterfolftitiums mit dem Aphelium 
in Verbindung gebracht wurden — allein feine Diejer 
Hypothejen, deren aſtronomiſche Begründung man in zahl: 
reihen Schriften verjucht findet, hat ſich bis jeßt einer unbe: 
dingten Anerkennung zu erfreuen gehabt.*) Sie erfordern 
fait alle eine periodische Wiederkehr von KRälteperioden, 
für welche wir, wenn wär in die älteren Erdformationen 
zurüdbliden, nur überaus dürftige und in feinem Falle 
mit überzeugender Beweiskraft wirkende Belege anführen 
fönnen. 


Scheu in des Bebirges Kite 
Barg der Troglopyte fi. 
(Sthiller.) 


DI. Der ſoſſile Menſch.**) 


Es wurde big jetzt bei der Aufzählung der dilu 
vialen Bevölkerung Europa’ ein Mitglied unerwähnt ge 
laffen, und zwar gerade dasjenige, welches in hervor— 
ragendem Maße unfer Intereſſe in Anſpruch nimmt. 
Diefer Genoffe ded Mammuths, des Nashorns, des Höhlen 
bären und all’ der früher aufgezählten Thierkoloſſe aus 
der glacialen und poftglacialen Zeit ift der Menſch. Ber 
noch vor zwanzig Jahren in einer Gefellihaft von Geologen 
*) Näheres über Eiszeit und Eiszeithypotbefen findet man 
in Cotta's Geologie der Gegenwart. 

**) Vergleiche hierüber: Natel, Vorgeſchichte des emropät 
Shen Menſchen. Naturfräfte XI. 
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vom foſſilen Menſchen geiprochen hätte, wäre ſeines Miß— 
erfolges zum Voraus ficher gewejen, jo feft war die Mein: 
ung verbreitet, daß Diluvium und Jebtzeit auf das Schärfite 
durch dad Erjcheinen des Menfchen getrennt feien. Heute 
gibt e3 kaum noch Bweifler an feiner Anwefenheit während 
oder doch unmittelbar nad) der Eiszeit. 

Mande möchten fein erjtes Auftreten fogar bis in 
die Zertiärzeit zurüdverlegen. Man glaubte Einfchnitte 
in Knochen von Elephas meridionalis und in Rippen von 
Halitherium aus jungtertiären Schichten menjchlicher 
Zhätigkeit zufchreiben zu - dürfen. Menſchenknochen aus 
Pliocänablagerungen follten in Stalien und Californien 
ausgegraben worden fein und bei Aurillac (Cantal) 
wollte Tardy ein wohl bearbeitete® Feuerſtein-Meſſer 
angeblich in ungejtörter Lagerſtätte neben Dinotheriumreſten 
gefunden Haben. Alle diefe Funde können übrigens vor 
einer ftrengen Kritif nicht beftehen; entweder laſſen ſich 
die vermeintliden duch Menjchenhand verurjachten Ein- 
Schnitte auf andere Einflüffe zurüdführen oder bei der 
Altersbeftimmung der Fundſtätten find Irrthümer unter- 
faufen. Nur die bei Bont Levoy von Abbé Bourgevis 
entdedten Feuerfteiniplitter ſtammen unzweifelhaft "aus 
anftehenden Miocänſchichten, allein bis jebt Hat fich daſelbſt 
weder ein menſchlicher Knochen, noch irgend ein anderes 
zuverläfliged Erzeugniß menſchlicher Kunft gefunden, als 
jene Splitter, deren Form ebenſo gut durch eine ungejchidte 
Hand, ald durch natürliche, vom Mlenfchen unabhängige, 
Einwirkungen hervorgerufen werden konnte. Noch find die 
Anfichten der bewährteften Renner über die Entſtehung diejer 
Teuerfteinftüde getheilt und die Exiſtenz des „tertiären‘ 
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Menſchen ist, wenn fie auch immerhin im Bereich der Mög- 
lichfeit Liegt, keineswegs mit Sicherheit erwieſen. 
Gelbitverftändlic genügen dem Geologen, wenn es 
ih um da3 Alter, um die Beichaffenheit und die Gewohn⸗ 
heiten de3 Urmenjchen handelt, weder Traditionen oder 
ſchriftliche Aufzeichnungen noch bildlide Darftellungen an 
Kunſtwerken früherer Eulturvölfer, denn aud die ältetten 
unter denjelben gewähren uns höchſtens über einen Zeit: 
raun don etwa 6000 Jahren Aufflärung. Was find aber 
6000 Jahre für den Geologen? 
Fiür die eigentliche Urgefchichte des Menſchengeſchlechte— 
find wir lediglih auf geologiſche Dokumente angewieſen. 
die nach naturwifjenfchaftlichen Methoden unterjucht und 
entziffert werden müſſen. Solche geologiſche Dokumente 
finden wir, abgefehen von den höchſt jelten vorkommenden 
menſchlichen Sfelettheilen, vorzüglid” in Werkzeugen und 
Geräthen, Speifereften oder fonftigen dauerhaften Spuren 
feiner Anwefenheit oder Thätigkeit. Einige rohe Werl: 
zeuge oder Waffen, um feine thierifche Umgebung zu 
bezwingen und id) Nahrung zu verjchaffen, befaß der Ur: 
mensch jedenfalls, in welchem Zuſtand er ſich auch befunden 
haben mag, und aus deren Beſchaffenheit laſſen fich gar 
mancherlei Folgerungen ableiten. Daß in allen Fällen, 
wo e3 fih um die Urgeſchichte unjeres eigenen Geſchlechts 
handelt, mit äußerfter Vorficht vorgegangen werden muß, 
um Irrthümer zu vermeiden, ift nur zu natürlich, handelt 
ed fi) doch Hier um Fragen, welche die höchſten geiftigen 
Intereſſen des Menjchen berühren. Diefer an fich löblichen 
Borficht ift e8 denn auch zuzuschreiben, wenn man in 
früheren Jahren alle Angaben über diluviale Menfden: 
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fpuren mit Mißtrauen aufnahm, wenn man ftet3 geneigt 
war, ſolche Reſte als zufällig und erſt lange nach dem 
Abſatz ächter Diluyialgebilde in die Erde gelangt zu be— 
traddten. So blieb die durchaus naive und glaubwürdige 
Erzählung des Pfarrerd E3per, welcher in der Gnilen- 
reuther Höhle im Jahre 1774 Höhlenbären- und Menſchen— 
Knochen in ein und derjelben Schicht ausgegraben Haben 
wollte, gänzlich unbeachtet; unbeachtet blieben die vom 
englifchen Archäologen Kohn Frere (1797) im Diluvium 
von Suffolf aufgefundenen Feuerfteinwaffen, unbeacdhtet der 
Beriht von Ami Boue über ein im Jahre 1823 im 
Löß des badischen Rheinthals entdedtes Mtenjchenffelet, 
unbeachtet endlih die Mittheilungen der franzöſiſchen 
Archäologen und Geologen Tournal, Ehriftol, Soly 
und Marcel de Serres über verjchiedene in Höhlen 
gefundene, durch Menfchenhand bearbeitete Knochen von 
Diluvialthieren oder über das Vorkommen von Feuer: 
jteinwerfzeugen in füdfranzöfiihen Knochenhöhlen. Den 
meiften der eben genannten Berichte konnten von Seite 
der Gegner gewiſſe Unficherheiten in der Beobachtung oder 
in den Schlußfolgerungen entgegengehalten werden. Haft 
unbegreiflih aber bleibt es, daß Unterfuchungen von wahr— 
Haft mufterhafter Genauigkeit, wie die des belgischen Natur: 
forſches Schmerling lange Zeit der Vergeſſenheit 
anheim fallen fonnten. Diefer gewijjenhafte Forſcher Hatte 
die Höhlen von Engis und Engihoul bei Lüttich im 
Sahre 1833 ausräumen laffen und die Arbeiten wochen— 
fang mit der größten Sorgfalt perfönlich beauffichtigt. In 
einem großen Qafelmert wurden ſämmtliche Funde be= 
ichrieben, unter Anderem aucd zwei Menfchenjchädel, ſowie 
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mehrere Zeuerfteinwerkzeuge, die ſich mitten unter den 
Neften von Höhlenbär, Höhlenhyäne u. j. w. vorgefunden 
hatten. 

Bor den wichtigen, durch 
Herrn Bouder de Pers 
thes in Abbevilfe gelieferten 
Thatſachen mußten endlich auch 
die berechtigſten Zweifel ſchwin⸗ 
den. Hoc über dem jetigen 
Sommethal in der Picardie 
befinden fi” Ablagerungen 
von geſchichtetem Diluvium mit 
Ueberreften von Mammuth, 
Rhinoceros, Höhlenbär und 
Höhlenhyäne, kurz mit jener 
Fauna, die während der Eis 
zeit Europa bevölferte. Mit: 
ten unter diejen urweltlichen 
Thierreften fand Herr Bau 
her de Perthes ſchon im Jahre 
1833 bei Abbeville die eriten 
Eremplare von roh zugehaue 
nen Feuerfteinen, (Fig. 1751 
denen fpäter viele Hunderte 
folgten. Trotz ihrer unvel: 





Fig. 175. Feuerſteindeil aus dem A * 
Diiuvium von Abbevige” Fommenen Bearbeitung lichen 


ſich diefelben doch als menſch 
liche Werkzeuge, und zwar als Keulen, Pfeilfpigen, Mefter 
u. ſ. w. deuten. An einzelnen Knochen vom Nashorn und 
Rieſenhirſch fonnte man überdies Spuren von Einſchnitten 
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wahrnehmen, die offenbar von Feuerſteinwerkzeugen her— 
rührten. Sonderbarer Weiſe dauerte e8 zwanzig Jahre 
nad dem Funde der erjten Steinwaffen, bis endlih im 
März 1863 zu Moulin Quignon bei Abbeville ein Unter- 
fiefer und mehrere Knochen von Menfchen zum Borfchein 
famen. Diefe Entdedung machte großes Auffehen. Es 
verjanmelte fich ein Heiner Congreß franzöflicher und eng— 
licher Naturforicher, um an Ort und Stelle einmüthig das 
diluviale Alter der Kiesichicht zu beftätigen, welche die 
menſchlichen Sfelettheile geliefert hatten. 

Nachdem durch Boucher de Perthes' und hauptſächlich 
durch Lyell's berühmtes Werk über das Alter des 
Menſchengeſchlechtes in den fünfziger Jahren die Aufmerk— 
ſamkeit überhaupt auf vorhiſtoriſche Menſchenreſte gelenkt 
war, folgten fi die Entdedungen Schlag auf Schlag. 
Roh behauene Steinwerkzeuge von der Form der bei 
Abbeville vorfommenden wurden "bald an vielen Orten im 
diluvialen Schwemmland in Geſellſchaft ausgeftorbener 
Säugethiere ausgegraben. So in der nächſten Umgebung 
von Paris bei la Motte Piquet, Clichy und Boulogne im 
Diluvialkies, bei Choiſy-le-Roi im Löß. Auch) einige 
menſchliche Schädel neben Steingeräthen fanden fich neuer- 
dings unter ganz eigenthümlicdyen Verhältniffen im Dilu— 
vium von Clichy und Grenelle bei Bart. Man 
unterjcheidet dort mehrere verjchiedene Schichten: zu unterft 
Kies mit Knochen und Zähnen von Elephas antiquus, 
darauf eine Bank mit Flußpferdreiten (Hippopotamus); 
über dieſer eine unregelmäßig geichichtete Kies- und Sand- 
maſſe mit erratifchen Blöden und Mammuth und zu oberft 
Kies mit Reiten vom Rennthier. Menſchliche Schädel 
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fanden fih nun zwifchen den beiden unteren und im der 
Mammuth-Schicht mit den erratiichen Blöden, ferner in 
der oberen Kieslage mit Rennthierreften. Auffallender 
Weile jtimmen die Schädel auß Den verjchiedenen auf 
einander folgenden Schichten wenig mit einander überein : 
die aus den unterjten hatten eine langgejtredte Form, ihr 
Durchmefjer von vorn nad Hinten übertraf den Quer— 
durchmeſſer erheblich — c8 waren typiſche Langköpfe (Tali: 
chocephalen); aus der oberen Rennthierſchichte dagegen zog 
man furze, breite Schädel (Brachycephalen) heraus und 
aus der mittleren eine Zwilchenform, welche weder ent 
ſchieden Ddolichocephal noch brachycephal genannt werden 
kann. Aus diejem gewiß jchr merkwürdigen. Fund glaubte 
Hamy folgern zu Dürfen, daß die älteſten diluvialen Ur- 
bewohner Frankreichs durch lange Schädel ausgezeichnet 
waren, daß aber im Verlauf der Zeit eine allmälige Um: 
änderung eintrat, welche ſchließlich zur Bildung von Kurz: 
föpfen führte. Geht man dieſem Gedanfengang etwas 
weiter nach, jo müßten die heutigen vorzugsweiſe bradyn 
cephalen Franzoſen nothivendiger Weile die Nachkommen 
jener Urmenſchen aus der Rennthierſchicht jein. Hätte 
man ftatt einer Fleinen Zahl, noch dazu meiſt ftarf be- 
Ihädigter Schädel, aus jeder einzelnen Schicht eine größere 
Anzahl von Individuen, jo würden jich ſolch' Kühne Folge: 
rungen rechtfertigen laſſen, aber mit dem big jebt vor- 
liegenden dürftigen Material muß man fi hüten, über 
dag Biel hinaus zu jchießen. 

Die genannten Funde bei Moulin Duignon und bei 
Paris find übrigens nicht die einzigen menfchlichen Ueber- 
reſte aus dem gejcichteten Diluvium. Bei Egisheim 








Der foifile Menſch. 543 


im Elſaß Hat nıan im Löß Skelettheile und ein Schädel— 
fragment allerdingd unter Umſtänden ausgegraben, welche 
nicht völlig unverdächtig genannt werden fünnen: dagegen 
liegt von Olmo im oberen Arnothal das Bruchftüd eines 
menfchliden Schädels (Gefichtätheil) von unzweifelhaft 
dDiluvialem Alter vor. Der neuerdingd wieder ans Licht 
gezogene Kannjtadter Schädel, nad) welddem Herr Quatre— 
fage3 die äftefte diluviale Menfchenrace in Europa be- 
nannte, hat ſich leider, wie Hölder gezeigt hat, Hinficht- 
ich feines Alters als höchſt problematiſch erwieſen; auch 
ſoll derſelbe Spuren von krankhafter Mißbildung erkennen 
laſſen. In noch höherem Grade iſt ein bei Brüx in 
Mähren, angeblich im geſchichteten Diluvialſand gefundener 
Schädel krankhaft deformirt und auch die befremdliche Geſtalt 
des vielbeſprochenen Schädelfragments aus einer mit dilu— 
vialem Lehm erfüllten Felsſpalte im Neanderthal bei 
Düſſeldorf beruht nach dem maßgebenden Ausſpruche 
Virchow's auf pathologiſchen Erſcheinungen. Alle Hypo⸗ 
theſen von einer tiefſtehenden, affenähnlichen Menſchenrace 
der Diluvialzeit, begründet auf dieſes Fragment, welches 
durch ſeine niedrige, zurückfliehende Stirn und ſeine hoch— 
gewölbten Augenbraunen in der That ein ganz thieriſches 
Ausſehen erhält, find durch Virchow's ſcharfſinnige 
Unterſuchung hinfällig geworden. 

Mit der Erwähnung eines bei Deniſe in Frankreich 
gefundenen menſchlichen Stirnbeins, ſowie eines Schädels 
aus dem Löß von Nagy Sap bei Gran in Ungarn iſt die 
Liſte der bis jetzt in Europa entdeckten Menſchenreſte 
aus dem geſchichteten Diluvium beinahe erſchöpft. Dieſes 
ſpärliche Material vermehrt ſich indeß, Dank der Aufmerf- 
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famfeit, welche gegenwärtig der menjchlichen Urgeſchichte 
zugewendet wird, von Jahr zy Jahr, und in Kurzem wird 
man vielleicht in Beſitze von zuverläfligeren Anhaltspunften 
über die phyſiſche Beichaffenheit der europäifcheu Urbe 
wohner fein, als dies heutigen Tage nody der Fall iſt 

Während der Ablagerung des geichichteten Diluviums 
waren die meilten Höhlen von Raubthieren, namentlich vom 
Höhlendären und der Höhlenhyäne bewohnt. Meift ijt 
ein Theil der Höhlen von einer mehr oder weniger diden 
Lehmſchicht ausgefüllt und in Ddiefer liegen Schädel und 
fonftige Knochen der verjhiedenften diluvialen Säugethier: 
oft in jo ungeheurer Menge eingebettet, daß man fid 
dieſe Anhäufung von Knochen ohne Beihilfe von period 
ischen Ueberſchwemmungen, welche allerdings in den meijten 
Fällen eine ganz andere Beichaffenheit der Thäler voraus- 
festen, faun erklären kann. Die friiche, unverjchrte Be 
ichaffenheit auch der zerbredjlichiten Skelettdeile, das häufige 
Vorkommen von Ererementen, jowie der Umſtand, daß 
viele Knochen namentlich die der Pflanzenfreſſer (Pferd, 
Hirſch, Ochje, Rennthier, Rhinoceros) unvertennbare Epuren 
von Benagung wahrnehmen lajjen, ftellen die Benützung 
der Höhlen als Wohnftätten und Zufludtsörter der Raub 
thiere außer Zweifel. Merbwürdiger Weile Hat audı 
Virchow an Knochen von Höhlenbären Erankhafte gicht- 
iiche Veränderungen beobachtet, welche er dem Einfluß des 
feuchten Aufenthaltgortes zufchreibt. 

Mit den Raubthieren fehien der diluviale Menſch um 
den Beſitz der Höhlen gelämpft und diejelben daraus ver 
drängt zu habeu ; darum findet man oft genug feine rohen 
Eteinwerfzeuge und jeine eigenen Sfetettheile mit den 
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Knochen der wilden Thiere vermiſcht. Die erjten menſch⸗ 
lichen Schädel — überhaupt die am früheiten entdedten 
Reſte des Menfchen von unzweifelhaft diluvialem Alter — 
grub der unermüdfiche Profeffor Schmerling, wie jchon 
oben erwähnt, aus den Höhlen von Engid und Engihoul 
bei Lüttich aus. 

Bei Aurignac in der Haute Garonne Hatte im Jahre 
1842 ein Ranindhenloh zur Auffindung einer großen, 
unverjehrten, mit einer Steinplatte verjchloffenen Grabjtätte 
geführt, in welcher 17 menschliche Skelete, begleitet von 
Feuerjteinwaffen und Rennthierhorngeräthen, ſowie von 
verfchiedenen unverjehrten Thierknochen beigefegt waren. 
Nah Wegräumung des Schuttes fand man vor dem Ein- 
gang der Grotte eine Yeuerjtätte, um weiche zahlreiche 
aufgejchlagene oder Halbverbrannte Knochen vom Riefen- 
hirſch, Rennthier, Wiefent, Höhlenbären, Ahinoceros, fowie 
menschlihe Kunftprobufte herumlagen. Leider hatte der 
Maire von Yurignac nicht? eiligere zu thun, als die 
menſchlichen Stelete auf dem ftädtifchen Friedhof beerdigen 
zu laffen, und als achtzehn Jahre fpäter Herr Lartet 
Nachforſchungen nach denjelben anftellte, konnte ſich nicht 
einmal der Todtengräber mehr der Stelle erinnern, wo 
diefelben begraben worden waren. So wurde durch Un— 
veritand eine Duelle unmwiederbringlich verjchüttet, die uns 
über die körperliche Befchaffenheit der älteften menfchlichen 
Ureinwohner Europa’3 genügenderen Aufſchluß Hätte geben 
fönnen, als alle früheren und fpäteren Wunde. 

Sm Sabre 1868 wurde durch Eifenbahnbauten in 
alten Perigord (dem heutigen Departement de la Dordogne) 
die Höhle Ero-Magnon erfchloffen, in welcher Zähne und 

Bittel, Aus ber Urzeit. 35 
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Knochen vom Mammut und fonjtigen ausgeftorbenen 
Thieren neben einer Anzahl menjchlicher Skelettheile lagen 
Die lebteren gehörten wenigftend fünf Individuen an: 
eined Davon war ein Rind, ein andered ein Weib. Sämmt—- 
liche Knochen, namentlich Die der Männer, übertreffen die 
der Südfranzofen ganz erheblich an Länge und Stärke: 
man gibt die Größe eined Mannes auf nahezu 6 Fuß an 
und nicht viel Heiner find die weiblichen Skelete. Die 
dolichocephalen Schädel find im Ganzen wohlgebildet, die 
Gehirnhöhle groß, dad Geficht ungewöhnlich breit, die Kiefer 
ziemlich vorjtehend und die hohen Unterkiefer mit rauhen 
Mustelerhabenheiten verjehen. Nah Broca follen die 
Schenkelknochen und Schienbeine gewiſſe affenähnlidr 
Charaktere erkennen laffen. Für den Culturzuftand jener 
Troglodyten ift es ein traurige Zeichen, daß von den 
fünf Individuen aus Cro-Magnon der ausgewachſene Mann 
die vernarbte Spur einer gewaltjamen Berlegung am 
Bein erfernen läßt und daß der weibliche Schädel offen: 
bar durch ein ſpitzes Inſtrument, wahrjcheinlich ein Stein: 
beil, gewaltfam verleht war. Es ift von Intereſſe, dab 
dad vollftändige im Jahre 1872 von Riviere entdedte 
Stelet aus der rothen Höhle von Mentone (Baousset roussei 
im wejentlichen mit jenen von Cro-Magnon übereinftmmt 
und daß namentlich der Schädel faft genau diefelben Mert- 
male trägt. Nah Hamp-follen zwei der oben erwähnten 
Schädel aus Grenelle, und zwar gerade die aus de 
untersten Schichten ſtammenden, derjelben Race angehören, 
welche demnach eine weite Verbreitung gehabt zu haben 
fcheint. Andere Merkmale tragen die Schädel von Eng: 
in Belgien, obwohl fie ebenfall3 von dolichocephaler Geitalt 
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ſind. Vergleicht man ferner eine Anzahl anderer gleid)- 
artiger Funde, namentlih aus franzöfiiden Höhlen und 
Niederlaſſungen, welche hier nicht alle aufgezählt werden 
Toflen, mit den bisher erwähnten, fo ergibt fih, daß Europa 
waährſcheinlich ſchon zur Diluvialzeit von verjchiedenen 
Völkerſchaften, vielleicht jogar von verjchiedenen Racen be— 
wohnt war. Unſere Kenntniß von der phyſiſchen Beichaffen- 
heit des diluvialen Urmenſchen ift, wie man jieht, nod) 
"ziemlich lüdenhaft, allein Eines iſt ſchon jet über allen 
Zweifel fejtgeftellt: eine Mebergangsforun zwifchen Affe und 
Menſch war er nicht. Gerade die ältejten Schädel find 
wohl gebildet, fie ftellen ſich keineswegs unbedingt den 
niederen Menjchenracen zur Seite; ja nicht einmal der 
Charakter der Wildheit ift ihnen in hervorragender Weile 
aufgedrüdt. Der Schädel von Engis 3. B. könnte nad) 
Hurley’3 Ausſpruch eben fo gut das Gehirn eines Philo— 
jophen wie das eines gedanfenlofen Wilden enthalten 
haben. Die Kluft, welche auch in förperlicher Beziehung den 
Menfchen vom Affen trennt, ift durch die bisherigen paläon- 
tologiſchen Yunde nicht ausgefüllt worden; „noch iſt die 
Zeit nit gekommen,“ — fagt Birhdom — „vie Stellung 
der wirklichen Urbevölferung Europa’3 auch quur mit an 
nädernder Sicherheit zu beftimmen. Noch ift diejenige 
Urrace nicht entdedt, welche als die niederjte Erſcheinungs— 
form des Menjchen und, wie man vorausſetzt, als die 
einheitliche Wurzel aller Bölferfamilien betrachtet werden 
fann. Noch fehlen und die „Adamiten.‘ 

Nicht alle Höhlen enthalten die diluviale Säugethier- 
fauna in ihrer vollen Reinheit; Häufig findet man folche, 
in denen entweder vereinzelte ausgeftorbene Arten mit 
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anderen vermijcht find, welche man entweder nur in der 
jüngſten Diluvialfhichten oder ſogar im Alluvium zu finden 
pflegt oder die jüngeren Typen erfüllen ausjchließlich den 
Lehmboden der Höhlen. Man weiß jebt, Daß faft alle 
geräumigeren Höhlen außerordentlich lange wilden Thieren 
und Menjchen zur Wohnftätte dienten. &3 gehören darum 
auch keineswegs alle Höhlenfunde der gleichen Periode an. 
im Gegentheil, es muß bei der Altersbeſtimmung der ver: 
ſchiedenen Wohnftätten, die Unordnung der einzelnen den 
Boden bededenden Schichten, die Beichaffenheit der paläon- 
tologifehen Funde und der menſchlichen Kunftprodufte oder 
Abfälle jorgfältig berüdfichtigt werden. 

Mit der allmäligen Abnahme der höhlenbewohnenden 
Raubthiere gewann das Rennthier an Verbreitung. Man 
bezeishnet denjenigen Abfchnitt der Dilupialzeit, in welchem 
ſich Höhlenbär, Höhlenhyäne, Löwe, Mammuth u. ſ. w. 
bereits beträchtlich vermindert hatten und da3 Rennthier 
in größter Häufigkeit auftritt, als Rennthier-Periode. 
doch läßt fich nach den neueiten Entdedungen zwiſchen der 
Beriode der Höhlenraubthiere und der ded Wenns fein 
ſcharfe zeitliche Unterfcheidung durchführen, wern auch zu: 
verläflig allg HSundftellen mit vorwiegenden Rennthierreiten 
einer jüngeren Periode angehören. Aus der Rennthier: 
zeit liegt ein ſehr umfangreiches wiſſenſchaftliches, theils 
aus Höhlen, theild aus fonftigen menſchlichen Riederlaffungen 
ſtammendes Material vor. Das beite Haben die Höhlen 
im Perigord, in Belgien und in England geliefert. In 
Deutihland gehören die an menſchlichen Eulturreiten 
reihen Höhlen in Schwaben und Franken größtentheil: 
der Rennthierzeit an, obwohl damals auch noch Höhlenbär, 
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Rhinoceros und Mammuth Häufig vorkamen und vom 
Menſchen erlegt wurden. Die neuen Ausgrabungen im 
Hohlenfels bei Blaubeuren und in ber Räuderhöhle bei 
Etterjhaufen unfern Regensburg Haben auch für Deutich- 
land das Bufammenleben des Menſchen mit den großen 
diluvialen Raubthieren, dem Mammuth und dem Rennthier 
fichergeftellt. Die berühmte Niederlaffung an der Schufr 
fenquelle in Oberſchwaben wurde vielleicht zur gleichen 
Zeit und vom gleihen Volle, wie die Höhlen ber rauhen 
Alb, bewohnt, obwohl man unter den Küchenabfälen von 
Schuſſenried eine Unmafje Ueberreſte vom Rennthier, eine 
Heine Anzahl meift nordifcher Thiere und Pflanzen (Biel- 
fraß, Eisfuchs, Wolf, brauner Bär, Singſchwan, zwei 





Beueeinfpiter Sch Se Beenband Seacbertt, aus Siku —E bei Eiterz · 
et in der Oberpfalz, 
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norwegiſche Moosarten), aber nichts von Höhlenbär, Mam- 
muth oder Rhinoceros fand. 


Aud in der Nennthierzeit fehlt e5 dem Menſchen 
noch an Metallgeräthen. Alle Werkzeuge uud Waffen be: 
ftehen aus unvollkommen behauenen Steinen (meift Heuer: 
ftein) (Fig. 176 und 177) oder aus gejpaltenen und geihnig 
ten Knochen und Geweihen. E3 zeigt fi indeß ſchon der 
Beginn eines gewiffen Luxus in der Produftion von höchſt 
primitiven Schmuckſachen, die aus durchbohrten Kuacır 
und Scheiben, aus zu Ketten und Ringen zuſammengereihten 
Schneckenhäuſern u. dgl. beftehen. Ja ſogar künſtleriſche 
Verſuche in plaſtiſchen oder bildlichen Darſtellungen von 
Thieren und Ornamenten beſtehend, haben ſich namentlich 
in den ſüdfranzöſiſchen Höhlen gefunden. Bei aller Rob. 
heit der Ausführung laſſen fi) dennoch in den auf Bein 
oder Stein eingerigten Zeichnungen Rennthiere, Hirihe, 
Pferde und andere Thiere erkennen, die nicht ohne Fünit 
terifchen Geſchmack und jedenfalls mit einem ſehr aus: 
prägten Sinn für Perfpective entworfen find. Für dus 





ig. 178, Eifenbeinftüd mit der Zeichnung eines MammuthS aus der Höhle ver 
2a Madelaine, 
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Zuſammenleben der füdfranzöfiihen Höhlenbewohner mit 
ausgeftorbenen Diluvialthieren Liefert ein in der Höhle von 
fa Moadelaine im Perigord gefundenes Elfenbeinſtück nit 
ver unverfennbaren Abbildung des wollhaarigen Mammuth 
(Fig. 178) den beiten Beweis. 

Es fehlt nicht an Bweiflern, welche die Aechtheit diefer 
für ein ganz barbarisches Troglodytenvolk immerhin ftaunens- 
werthen Kunſtwerke bejtreiten und welchen man ohne Erfolg 
Die zierlichken Schnigereien der Aleutenbewohner oder die in 
mancher Hinficht ähnlichen Zeichnungen der Tſchuktſchen auf 
Knochen oder Wullroßzähne in Erinnerung bringt. Allein in 
dieſem Fall dürfte die Zweifeljucht doch zu weit getrieben fein, 
denn nicht allein in fühlichen Sranfrei hat man an vielen 
derjchiedenen, zum Theil entlegenen Fundorten jolche Zeich- 
nungen entdedt, ſondern aud) in Belgien (Trou Margrite) 
famen einige Broben vor, die allerdings eine weit geringere 
Kunftfertigfeit verratben. Im Genfer Mufeum befindet 
jih ein vor vielen Jahren am Mont Saleve gefundene? 
Knochenſtück mit der deutlichen Abbildung einer Pflanze, ' 
und neueſtens (1874) fam in der Höhle von Thaingen bei 
Schaffhaufen unter ganz ‚unverdädtigen Umftänden ein 
Knochen zum Vorſchein, auf welchem Profeſſor Heim erft 
in Zürich, al3 ex feine Ausbeute veinigte, die fein einge= 
frabte Zeichnung eines Rennthieres beobachtete, welche hin⸗ 
fichtli) der gewandten Linienführung mit den beiten bild- 
lichen Darftellungen der Urbewohner Südfranfreich3 wett: 
eifert. 

Ueber die phyſiſche Beichaffenheit de3 Menjchen aus 
der Hennthierzeit gewähren hauptjählih eine größere 
Anzahl von Knochen und zwei wohlerhaltene Schädel aus 
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Höhlen bei Furfooz in Belgien Aufſchluß. Diefe Refte 
weifen auf eine kurzköpfige (brachycephale) Menfchenrace 
von Kleiner, aber jehr Fräftiger Statur Hin. Obwohl die 
beiden Schädel in ein und derjelben Höhle gefunden wurden, 
jo weichen fie doch fo bedeutend von einander ab, daß es 
vorläufig nicht rathſam erfcheint, irgend welche allgemeine 
Folgerungen aus ihrer Beichaffenheit abzuleiten. Herr 
PBruner Bey glaubte die Schädel einerjeit3 denen der 
turaniſch⸗mongoliſchen Bölkerfchaften, anderjeitd denen der 
Basken und Iberer am nächſten ftelen zu dürfen, allein 
diefer Auficht ift von Virchow u. U. entjchieden wider: 
ſprochen worden. Daß übrigens die Turzlöpfige, von den 
Sranzofen und Belgiern als „Mongoloiden“ bezeichnete 
Race der Rennthierzeit, welcher wahrſcheinlich auch die bei 
Solutré unfern Lyon begrabenen Leihen angehören, mit 
der Dolichocephalen Race der älteren Zeit nur wenig 
gemein babe, wird allerfeit3 anerkannt. 

Sit unfere Kenntniß von dem anatomiſchen Bau des 
diluvialen Menfchen auch bejchränft, fo geftatten uns doch 
die vielfahen erhaltenen Nefte feiner Werkthätigkeit einen 
Einblid in feine Lebensweiſe und Sitten. Auch zur Rem: 
thierzeit lebte der Menſch noch vorzugsweiſe im Höhlen 
oder unter dem Schuße vorjtehender Felſen in Ylußthälern; 
nur ausnahmsweiſe ſcheint er ſich in offener Ebene künſt⸗ 
fihe Bauwerke zum Schuße gegen die Witterung erridtet 
zu haben. „Wir fehen dieſe alten Völker“ — fehreibt 
Dupont von den belgischen Urbewohnern — „in ihren 
dunkeln, unterirdifchen, mit Thierknochen phantaftiih ge: 
ſchmückten Schlupfwinfeln, wie fie,. unbefümmert um die 
peftilenzialifchen Ausbünftungen zahlreicher verweſender 


N 
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Thierreſte, die ihre Nachläſſigkeit in der Wohnung liegen 
läßt, mit Geſchicklichkeit und Geduld ihre Feuerſteinwerk⸗ 
zeuge zuhauen und ihre Geräthe aus Rennthierhorn 
ſchnitzen. Aus den Thierfellen bereiten ſie ſich mit Hilfe 
von Feuerſteinmeſſern und Elfenbeinnadeln Kleider. Wir 
ſehen fie auf der Jagd nah wilden Thieren, bewaffnet 
mit Pfeilen und Lanzen, an denen ein Stüd Feuerftein 
die todtbringende Spitze bildet. Wir wohnen ihren Felt: 
mahlen bei, wo ein Pferd, ein Bär, ein Rennthier nad) 
einer glücklichen Jagd das Schlechte Rattenfleifch, ihre einzige 
Hilfsquelle gegen den Hunger, erjeht hat. Da finden wir 
fie Handel treibend mit den Stämmen im nördlichen Frank⸗ 
reich, um Mufcheln und Glunzlohle zum Schmud und 
Feuerftein zur Heritelung ihrer Waffen zu erhalten. 
Hier fammeln fie Flußſpath, deifen Farbe ihr Auge ent- 
zückt, da find große Steinplatten, weldde fie um ‘den 
Heerd legen.“ Auch über die Ceremonien bei der Be- 
ftattung der Zodten entwirft Dupont ein phantafie- 
volle Bild und fchildert fchließlih den Einbruch von 
Fluthen, durch welche die meiften belgifchen Höhlen mit 
Schlamm erfüllt und in ihren jetzigen Zuftand verſetzt 
wurden. 

Als Hauptrefultat der bisherigen Forſchungen dürfen 
wir annehmen, daß der Menſch der Diluvialzeit theils in den 
Niederungen der Flüße, theild als Troglodyte lebte, daß 
er weder den Gebraud der Metalle kannte, noch die Eultur 
von Getreide oder die Züchtung von Hausthieren veritand. 
Sein Dafein war der Befriedigung der roheften finnlichen 
Bedürfniffe gewidinet, und diefe konnte er nur in erbittertem 

‚ Kampf gegen eine ftarfe, an phyſiſcher Kraft überlegene 
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thieriſche Umgebung erringen. Krieg hieß die Loſung in 
jenem traurigen, unwirthlichen Paradies des Urmenſchen! 
Aber im Kampf ums Daſein ſchärften ſich ſeine Sinne 
und Geiſtesfähigkeiten, er lernte Waffen erfinden, Fallen 
ſtellen, Netze flechten, und ſo wurden vielleicht gerade durch 
den ſteten Vertheidigungszuſtand gegen äußere Feinde und 
gegen eine unfreundliche Natur die Keime jener geiftigen 
Eigenjchaften entwidelt, deren weiterer Ausbildung der 
Menſch heute feine erhabene Stellung in der irdiichen 
Schöpfung verdankt. 


Die wichtige Frage nah dem Alter des Mentchen- 
geſchlechtes*) hängt mit der Dauer der Eißzeit nahe zu: 
ſammen, namentlich jeitdem man in neuefter Seit im un: 
geichichteten, offenbar unter Mitwirkung von Eis gebildeten 
Diluvium der Grafſchaft Hampfhire roh bearbeitete Feuer: 
ſteinwaffen entdedt hat. Schon die einfache Betrachtung, 
dag am Schluſſe der Tertiärzeit ein milderes Klima als 
heutzutage in Europa geherricht hat, daß dieſes fi al: 
mälig (denn eine plötzliche Abkühlung widerjpricht allen 
jonftigen Erfahrungen) joweit erniedrigte, um die Anfamm- 
lung von großen Eißmafjen zu geftatten, führt uns zur 
Annahıne eines langen Zeitraums. Dieſer Periode müſſen 
wir eine weitere beifügen, im welcher die Gletſcher durch 
Zuwachs an atmoſphäriſchem Niederfchlag ihre Foloflale 
Ausdehnung gewannen und endlid it das Maß von Zeit 
in Anfchlag zu bringen, welches die Gleticher zur Fort: 


*) Ansführliches darliber findet man in Ch. Lyell's Werl 
„Ueber das Alter des Dienfchengefchlechtes auf der Erde“, über⸗ 
jegt von 2. Büchner. 1866. 
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ſchaffung der Findlingsblöde 3. B. von den Alpenhöhen 
bi3,an den Rand des Auragebirges bedurften. Nimmt 
man im Mittel an, daß das Glefchereis in 50 Jahren 
um eine Stunde vorrüdt, was nad) den vorliegenden Be- 
obadhtungen gewiß nicht zu gering ift, fo würde beiſpiels— 
weife der aus der Gegend von Martigny im Wallis 
ftammıende „Pierre & bot“ bei Neuenburg für feinen 
22ftündigen Weg 1100 Jahre gebraucht haben. Es ſcheint 
übrigend nad) der Meinung der bewährteften Forſcher 
überaus wahrſcheinlich, daß die Ei2zeit nicht als eine ein- 
malige Kälteperiode aufzufaſſen fei, jondern daß Unterbrec;- 
ungen ftattfanden, während welcher die Gletſcher zeitweilig 
an Terrain verloren, das fie ſpäter wieder zurüd eroberten. 
Nach Osw. Heer gab es unmittelbar nach der Tertiär- 
zeit, alfo noch vor Ablagerung der Utznacher und Dürn- 
tener Braunkohlen eine Eidzeit in der Schweiz, nad) diefer 
trat wieder eine bedeutende Temperaturerhöhung ein, welche 
die Gletfcher zum Rückzug nöthigte und erft dann folgte 
die eigentlihe Eiszeit mit der Hauptausdehnung der 
Gletſcher. Einer fpäteren abermaligen Temperaturerhöhung 
verdankt man das Ubfchinelzen der Eismaſſen, die gewaltigen 
Düuviaffluthen und die Entftehung des gefchichteten Dilu— 
viums. In noch beftinnmterer Weife glaubte Lyell in 
Schottland die Spuren von zwei verichiedenen Gleticher- 
perioden nachweiſen zu können. Dieſer geniale Forfcher 
veranfchlagt die Dauer der beiden Eidzeiten auf 22400 
Jahre. Damit fol freilich nicht behauptet werden, Daß 
aud) der Menſch diefe ganze Periode mit eriebt habe. Um 
dies zu beweifen, müßte man in vorglacialen Ablagerungen 
menfchliche Ueberrefte oder Werkzeuge entdeden, was Die 
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jegt wenigjtens ‚mit Sicherheit nicht gefchehen ift. Sicher⸗ 
ih aber war der Menſch Zeuge der abjchmelzenden Kis- 
maffen und Zeuge der Entitehung eines großen Theiles 
der Diluvialgebilde. Es fehlt und allerdings jeder eracte 
Maßſtab zur Berechnung vorhiſtoriſcher Ereigniſſe; allein 
wenn wir bedenken, daß und die Funde im Diluvialſchutt 
und in, Höhlen die Aufeinanderfolge von wenigjtend zwei 
Menfchenracen verrathen, von welchen die jüngere ihre 
Vorgängerin an Kunftfertigfeit und wäahrſcheinlich auch an 
Eultur weit überlegen war, wenn wir ferner einen flüchtigen 
Blick auf die archäologiſch feſtgeſtellten Eutturftufen der 
europätichen Ureinwohner werfen, welche erſt nad dem 
Beitalter der roh behauenen Steinwerkzeuge eintraten, und 
zwar in einer Periode, wo die äußeren Oberflächen- und 
Zemperatur-Berhältuiffe bereit3 vollftändig oder Doch nahe: 
zu den heutigen gleichfamen, wo fi die Flüſſe bereits 
ihre Thäler ind Diluvium eingeriffen hatten und io bie 
Thier- und Pflanzen-Welt aus den noch jeßt vorhandenen 
Elementen beitand, fo werden wir einfehen, daß wir mit 
der Beit nicht allzu ſehr kargen dürfen. 

Man unterjcheidet von der „älteren diluvialen 
Steinzeit“, aus welcher nur roh zugehauene Steinwerl: 
zeuge oder aus Knochen und Horn gejchnigte Geräthe und 
Waffen überliefert find, eine jüngere, bereit? der gegen: 
wärtigen erdgejchichtlichen Periode angehörige Eufturitufe. 
In diefer „jüngeren Steinzeit“ vermiffen wir Mam— 
muth, Rhinoceros, Nennthier und alle übrigen ausge: 
ftorbenen oder excluſiv nordifchen Thiere; ftatt ihrer ver: 
fünden mehrere zum Theil eingeführte, zum Theil gezähmte 
Hausthiere, wie Schaf, Biege, Hund, Rind, Schwein u ſ. w. 
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neben Ueberreften von Getreide und fonftigen Cultur⸗ 
gewächſen, daß die damalige Bevölkerung, der ausſchließ— 
lichen Beihäftigung mit Jagd und Fiſchfang entfagend, ſich 
bereit dem Aderbau und der Viehzucht zugewendet Hatte. 
Sie verftand fih auf den Bau fünftliher Wohnungen und 
beſaß vermuthlich ſchon eine Art politiiher Organifation. 
Bon Metallgeräthen machte auch fie noch feinen Gebraud), 
wenn auch Gold neben Bernftein und Glas gelegentlich 
als Schmud getragen wurde. Sänmtliche Werkzeuge und 
Waffen beftehen ebenfalld aus Stein, Holz vder Horn, 
allein namentlich die erjteren verrathen Durch feinere Form, 
jorgfältigere Bearbeitung oder Glättung und durch gelegent= 
lie Verzierungen ſchon einen entwicdelteren Schönheits- 
finn. Auch in der Herftellung von Thonwaaren und Fünft- 
lichen Geweben für Kleidung oder fonftigen Gebrauch zeigt 
ji) ein Beſtreben nach gefälliger Geftaltung. 

Zur eben gejchilderten Periode gehören hauptſächlich 
die vielgenannten „Cjökkenmöddings“, Anhäufungen 
von Küchenabfällen und zwar vorzugsweiſe von Auftern- 
ſchalen in Dänemark, ferner ein Theil der ſtandinaviſchen 
und deutfchen Hünengräber, alte Seeanjiedelungen in Sr: 
land und mehrere der älteren PBfahlbauten in den Alpen- 
jeen. Weiterjchreitend gelangen wir in eine Periode, welcher 
die reihlide Verwendung von Bronce Namen und 
Charalter verliehen Hat. Sowohl in nordiſchen Grabhügeln 
wie in den jüngeren PBfahlbauten der Alpenländer und in 
den ehemaligen Niederlaffungen der italifchen Ureinwohner 
haben fi) zahlreiche, in Geftalt, Verzierung und Bear: 
beitung auffallend gleichförmige Kunftprodufte, namentlich 
Thonmwaaren einer Völkerſchaft von Feiner Statur erhalten, 
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die mit der Metallurgie von Kupfer und Zinn wohl ver- 
traut war, aber die Gewinnung und Bearbeitung von 
Eifen noch nicht verftand. Münzen mit Injchriften fehlen 
ihren Wohnfiten, dagegen hat die Fabrikation von Geweben 
bedeutende Fortichritte gemacht. 

Erſt mit der darauf folgenden „Eiſenzeit“ treten 
wir in den Bereich Hiftorifcher Forſchuug, obwohl die 
Anfänge auch diefer Periode noch in tiefes Dunkel gehüllt 
liegen und fein Gejchichtsforicher die erjte Einwanderung 
der Helvetier, Kelten und Germanen fejtzuftellen im 
Stande iſt. 

Dem Geologen fteht zur Beurtheilung vorhiftoriicher 
Beiträume hauptjädhli die Mächtigfeit der vorhandenen 
Schichten als Mapftab zur Verfügung. Da jedod Die 
gleihe Menge von Sediment in ſehr verjchiedener Ge: 
ſchwindigkeit und demnach in jehr verichiedenen Zeiträumen 
zur Ablagerung gelangen ann, fo fehlt derartigen Berech 
nungen jede zuverläffige Grundlage. Andere Verſuche au: 
der Zeitdauer von Tropffteinbildungen oder nach dem 
Wachsthumsverhältniſſe von Torf und Korallen die Bub: 
ung3zeit gewilfer Schichten von einer beſtimmten Mädhtig- 
feit zu beftimmmen oder gar Bodenerhebungen als Bafis 
folder Berechnungen zu machen, verdienen nicht mehr Zu- 
trauen. Es it darum auch nicht zu verivundern, wenn 
3. B. Arcelin der Broncezeit 2700-3600, der jüngeren 
Steinzeit 6700— 8000, beiden zufammen alfo etwa 11000 
Jahre zufchreibt, während Herr Gillieron für alle ſeit 
der jüngeren Steinzeit erfolgten Anſchwemmungen nur 
6750 Jahre in Anſpruch nimmt und Herr Steenjtrup 
die Kjökkenmöddings in Dänemark fogar nur um 4000 
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Jahre zurüdverjegt, obwohl fich ſeitdem die Waldflora daſebſt 
dreimal vollitändig in der Urt geändert hat, daß die zur 
Steinzeit herrichenden Fichten jpäter Eichen Bla machen 
mußten, die ihrerjeit3 wieder durch die jet vorhandenen 
Buchen verdrängt wurden. 

Sollte e8 einmal gelingen, die Kunftprodufte ber 
Broncezeit in einen Zuſammenhang mit der Gefdhichte der 
alten Eulturvöffer in Aegypten, Klein-Aſien oder im fernen 
Oſten zu bringen, jo würde und von dort die Leuchte 
fommen, welche die dunkeln Pfade unſerer Urahnen erhellen 
und unferer jebigen vagen ZBeitbeftimmung eine folidere 
Grundlage verleihen könnte. 

Mit dem Beginn der Broncezeit, mit der Herftellung 
der heutigen Oberflächengeftaltung, mit dem Ausſterben 
der großen Diluvialfäugethiere und der Einführung unferer 
jegigen thierifhen und pflanzlichen Umgebung ftehen wir 
am Schluffe der Aufgabe, welche fich Gevlogie und Paläon- 
tologie geftellt haben. Der bisher von dieſen Wiljenjchaften 
gejponnene Faden wird nunmehr von der phufilalifchen 
Geographie, von den biologiſchen Naturwiffenfchaften, der 
Anthropologie, Archäologie und endlih von der Sprad)- 
und Geſchichtsforſchung faufgenommen und mit größerer 
Sicherheit und klarerem, vollftändigerem Material zur 
Geſchichte der jegigen Erdbewohner vermwoben. 
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Doch nnr ein Tag zu nemen, 

FR Alles was wir lemnen; 

Wovon wir Kunde leſen, 

Gin Tag, und viele Tage 

Eind vor dem Zag geweſen. 

Bon denen uims nicht einmal fagt bie Sage 
(Küdert.) 


IV. Das Pifuvium in Amerika uud Aufitafien. 


Das Bild der Diluvialzeit würde ohne einen wenn 
auch noch jo flüchtigen Blid auf die außereuropäijchen 
Ränder einfeitig bleiben und ebenjo würden uns Die engen 
Beziehungen der diluvialen Organismen zu ihren heutigen 
Nachkommen nur ungenügend vor Augen treten, wenn wir 
una auf Europa allein beſchränken wollten. Wir haben 
ung [indeß fat nur mit Amerika und Auftralien zu be 
Ichäftigen, da die diluviale Yauna und Flora der alten 
Welt entweder mit der europäiſchen übereinftimmt, wie im 
nördliden Wien und in den am Mittelmeer gelegenen 
Theilen von Afrifa, oder erjt jo unvollftändig befannt itt, 
daß ich Feine Folgerungen von allgemeinerem Intereſſe 
Daran anknüpfen laſſen. 

Erit in der neueren Zeit iſt aus Nord-Amerika eine 
ziemlich reiche Landjäugethierfauna aus dem "Diluvium 
befannt geworden, deren eigenthümlidhe Zuſammenſetzung 
Beranlaffung zu mancherlei Betrachtungen bietet. Es 
befinden fich darunter. mehrere der bezeichnendften Arten 
au Europa, wie Mammuth, Rennthier, Elenn-: 
thier, Wiſent, Biſamochſe und Pferd. Aus dem 
Vorkommen diefer Thiere läßt fich fait mit Gewißheit em 
chemaliger Zufammenhang mit der alten Welt vorausſehen. 
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wenn aud die Annahme feiner ganz fehrankenlojen Ber: 
bindung durch die gleichzeitige Entwidelung einer Reihe 
ſpecifiſch amerikaniſcher Formen unmwahrfcheinlich gemacht 
wird. Wenn wir finden, daß Hunde, Katzen, Bären 
und Hirſche im amerikaniſchen Diluvium ungefähr dieſelbe 
Rolle ſpielen, wie ihre Vettern in Europa, daß jedoch die 
einzelnen Arten in untergeordneten, Aber zur Unterſcheidung 
völlig ausreichenden Merkmalen von einander abweichen, 
fo erfennt jeder Thiergeograph in diejem häufigen Bor: 
fommen ftellvertretender Arten zwei urjprünglich vereinigte 
Berbreitungsbezirfe, deren Berbindung im Laufe der Beit 
gehemmt oder ganz unterbrochen wurde Die Brüde, 
welche fi bei Beginn der Diluvialzeit im Norden des 
Atlantiſchen Oceans zwilchen Grönland und Großbritannien 
ausfpannte, mag wohl nad) und nach von den Yluthen 
des Meeres unterwafchen und zertrümmert worden fein. 

Eine bemerkenswerthe Erſcheinung der amerifanifchen 
Diluvialfauna liegt auch in dem Artenreichthum gemiffer 
mit der alten Welt gemeinfamer Gattungen. So fehen 
wir dort den Bifamocyfen nicht allein viel häufiger als 
in Europa, ſondern noch überdies von zwei weiteren Arten 
begleitet auftreten; von unferen beiden diluvialen Ochfen 
befißt Amerifa nur den Wifent, außerdem aber noch drei 
eigenthümlicye Arten. Am meiften überrajchen uns ſechs 
diluviale Pferde, da ja bekannt ift, daß bei Entdedung 
der neuen Welt dieſe Gattung daſelbſt außgeftorben und 
bei den Eingeborenen die Tradition an dieſe Thiere fo 
vollftändig erloſchen war, daß der Anblick der Reiterfchaaren 
de3 Columbus und Cortes einen furdhtbaren Schreden her: 


vorrief. Es ift ficherlich höchit merfwürdig, daß gerade 
Zittel, Aus der Urzeit. 36 
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in demjenigen Sande, welches zur Zertiär- und Difusial- 
Zeit die meiften Pferde hervorbrachte, diefe Gattung am 
früheften ausftarb, obwohl dort die Bedingungen zu ihrem 
Gedeihen jet wieder fo günftig find, wie nur im irgend 
einem Theile der Erde. Als eine weitere Eigenthümlichkeit 
der amerifanifchen Diluvialfauna verdient die Erhaltung 





Fig. 179. Mastodon giganteum auß dem Diluvium von Nord » Ameritz. 


mehrerer in Europa bereit? am Schluß der Zertiärzeit 
auggejtorbener Gattungen Beachtung. Hierher gehören ein 
Hipparion (vgl. S.481) aus Süd-Carolina (H. venustum'. 
eine Beutelratte (Didelphis Virginiana), zwei Tapire 
und vor Allem das viefige amerikaniſche Maftodon 
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“ 


(Fig. 179), von den mehrere vollitändige Skelete neben 
einander in aufreshter Stellung aus Diluvialfchlamm bei 
New-York ımd incinnati in fo friſchem Zuftand aus ' 
gegraben wurden, daß ich in der Bauchhöhle noch Reſte 
des mit Cypreſſennadeln gefüllten Magenſacks erhalten 
Hatten. Als ächt nordamerikaniſche Urbewohner, deren 
Herkunft theilweiſe aus der Neogenfauna von Niobrara 
abzuleiten ift, wären ein Nabelſchwein (Dicotyles), cin 
kamelähnliches Hufthier und mehrere eigenthümliche Nager 
zu nennen. 

Mit Ausnahme der Ichtgenannten Gruppe treten ung 
unter den big jegt erwähnten Landthieren nur Gattungen 
von entichieden altweltlichem Charakter, ja ſogar einige Der 
befannten Arten aus der europäilchen Eiözeit entgegen. 
Trotz diefer Mebereinftimmung erhält die nordamerifanifche 
Diluvialfauna durch ein abweichendes numerisches Verhal⸗ 
ten der Gattungen und Arten, dur die Einhaltung 
einiger ureingeborener Typen und endlich durch das 
Fehlen mehrerer der gemeinjten europäifchen Formen, wie 
Nashorn, Nilpferd, Hyäne, Bielfraß, Lemming, Ur, Riejen- 
hirſch u. U, eine jehr beftinnmte locale Färbung. Das 
wahrhaft amerikaniſche Gepräge wird ihr übrigens erit 
durch die ſtarke Entwidelung der Europa und der ganzen 
alten Welt vollftändig fremden Rieſenfaulthiere (Gra— 
bigraden) aufgedrüdt. Es ift dies eine erloſchene Gruppe 
aus der Ordnung der Edentaten, zu welchen man in 
der heutigen Schöpfung die Familien der Faulthiere, 
Umeifenlöwen, Gürtelthiere und Schuppenthiere rechnet. 
Die foffilen Gradigraden befiken, wie die Faulthiere, 
nur hohle, cylindrifche, ſchmelzloſe Backzähne (feine Schneide: 

96 * 
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oder Edzähne), einen kurzen, gerundeten Kopf, an welchem 
ih der Jochbogen durch einen abwärts gerichteten Fort: 
fat auszeichnet. Ihre Hinterfüße find furz und ungeheuer 
ftarf, die Zehen vorn und Hinten mit gewaltigen Kral⸗ 
len verſehen, Beden und Schwanz enorm entwidelt, letz⸗ 
terer geradezu ald Stüße des Körpers verwendbar. Die 
Riefenfaulthiere waren plumpe, unbebolfene Geſchöpfe, 
deren Größe zwiſchen Flußpferd und Elephant ſchwankte. 
Nach ihrem Gebiß zu urtheilen, gehören fie zu den Pflan- 
zenfrejjern, und zwar find ihre Zähne faft nur zum Er- 
greifen und Bermalmen von Blättern geeignet. Die nad 
ftehende Abbildung des Megatherium Cuvieri (Fig. 
180) ift nach einem im Münchener paläontologiichen Mu⸗ 
jeum aufgeftellten Gypsabguß gezeichnet, deſſen Original 
ih im Britifden Mufeum befindet. Die Knochen diejes 
Rieſenthieres wurden im dilnvialen Pampas-Schlamm bei 
Luxan unfern Buenos Aires ausgegraben, nicht weit von 
der Stelle, wo ſchon einige Jahrzehnte früher ein anderes, 
faſt vollftändiges, jet in Madrid aufgeftellte® Skelet ge- 
finden worden ift; ein drittes von außerordentlicher Schön- 
heit, wenn aud) etwas Meiner al3 die borigen, wurde vor 
zwei Jahren vom Mufeo civico in Mailand um die Summe 
von 24000 Francd erworben. Dad Megatherium 
war der König unter den Faulthieren und überhaupt das 
bervorragendfte Geſchöpf in der diluvialen Yandfauna Ame- 
rika's. An Größe kam das 8 Fuß hohe und 20 uk 
lange Thier dem Efephanten glei), es übertraf denjelben 
aber namentlich am hinteren Theil des Skelets an maſſi⸗ 
ger Entwidelung der Knochen. Am weit geöffneten, riefig 
großen Beden fieht man Eindrüde für Muskeln von unge: 
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wöhnlicher Stärke; die kurzen Oberſchenkelknochen find kaum 
Doppelt fo fang als did und der koloſſale Schwanz zu 
einem wahren Stüßpfeiler umgeftaltet. Die Vorderfüße 
find weit ſchlanker und vermittelft eines ungewöhnlich ftark 





Fig. 180. Mogatherium Cuvieri auß dem Pampasfkfamm ven Luxan bei 
Buenos Wired, 


entwidelten Schlüffelbeins beweglicher und drehungsfähiger, 
als bei allen übrigen Gäugethieren, mit Ausnahme der 
Affen. Für ein fo großes Thier erſcheint der Schädel 
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winzig, auch das Gehirn nimmt einen ſehr geringen Raum 
ein, woraus auf die beſchränkten Fähigkeiten deſſelben ge- 
ichlojien werden kann. Beim Gehen trat da3 Megafherium 
nicht mit der ganzen Sohle, fondern nur mit den äußeren 
Beben auf; es fonnte ſomit die ſchreitende Yortbewegung 
des gewaltigen Körperd nur äußerſt Tangjam gejchehen. 
Gegen die Annahme einer Eletternden Bewegung nad) 
Art der heutigen Faulthiere läßt fi aus der anatomifchen 
Beihaffenheit der mit langen Krallen verjehenen Füße 
nicht3 einmwenden, aber wo hätte es jemals Bäume gege- 
ben, ftarf genug, um Die Laft diefer finchtbar ſchweren 
Körper zu tragen? Weit wahrfcheinlicher dünkt und die 
Anſicht R.Owen's, nach welder die Riefenfaultgiere, 
ſich auf ihre Hinterfüße und den ſchweren Schwanz ftühend, 
bei aufgerichtetem VBorderkörper Bäume mit ihren Border: 
füßen umkrallten, diejelben fo lange rüttelten und bin und 
her zerrten, bis fie entwurzelt oder gefnidt ihre Blätter 
als Beute darboten. Die langen Krallen Haben wohl neben: 
her auch zum Wufgraben der Wurzeln gedient. Nicht 
immer mag e& bei den Operationen vhne Gefahr abge: 
gangen fein, wenn der Stamm beim Fallen eine unvorher- 
gefehene Richtung einſchlug. R. Omen wenigftens befchreibt 
einen, Schödel von Mylodon, der durch einen furdtbaren 
Schlag ſchwer verlegt worden war, ſich aber fpäter wieder 
vollſtändig ausgeheilt hatte. | 

Das abgebildete, als Beiſpiel der Gradigraden ge: 
wählte Sfelet des Megatherium Cuvieri ftammt aus Süd- 
Amerika; aber aud in Nord- Amerika finden fi Arten 
derfelben Gattung in. Gejellichaft von zwei nahe verwand- 
ten Sippen (Mylodon, und Megalonyx). 
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Woher fommen nun diefe abenteuerlichen Geftalten ? 
Sind fie nordamerifanifchem Boden entjprungen oder aus 
der Ferne herbeigewandert? Für die erjte Annahme dürfte 
fich faum eine genügende Begründung beibringen Lajjen, 
da unter den älteren Säugetbieren von Mauvaiſes terres, 
Niobrara und den übrigen bis jetzt befannten tertiären 
Fundorten Nord-Amerikas auch nit die Spur eines 
Edentaten eriftirt. Aus dem gleichen Grunde wird auch) 
der Gedanke an eine Einwanderung aus der alten- Welt 
ausgeſchloſſen, denn die einzige dort befannte Edentaten- 
gattung ſteht als afrikanifher Typus den Grabigraden 
ferne; aber jelbft angenommen, es gäbe in Europa oder 
Alien muthmaßliche Stammformen, fo würde die Verbreit- 
ung der diluvialen Riefenfaulthiere gegen eine Einwander— 
nng der alten Welt fprechen. Die foſſilen Gradigraden 
hielten ſich nämlich vorzugsweiſe in den füdlichen vereinig- 
ten Staaten auf und fchidten ihre äußerſten nördlichen 
Vorpoſten nur bi3 nad) Kentucky und Oregon; fie fehlten, 
wie es fcheint, dem Gebiete, in welchem ſich die europäischen 
Eiszeitbewohner, nad ihrer Einwanderung in Amerika 
über ein circumpolares Feftland heimiſch gemacht Hatten, 
und find ſomit ficherlich nicht mit jenen vom Norden her 
gefommen. Eine andere Berbindung Amerika's mit Europa, 
eine über die Azoren fich erjtredende Atlantis, wie fie Die 
Botaniker anzunehnien lieben, iſt höchſt unwahrſcheinlich, 
da fi) alsdann nicht begreifen ließe, warum die diluvialen 
Gravigraden mit allen ihren Genoſſen nicht dieſen furzen 
Weg eingefchlagen hätten, um ihr Verbreitungggebiet durch 
die alte Welt zu erweitern. 

Nichten wir aber unfern Blick nad Süden, wo ohne: 
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bin die zahlreichen Canäfe der geographifchen Verbreitung 
der Edentaten zu einem Strom zufammenzufließen ſcheinen, 
betrachten wir die reiche aus brafilianifchen Höhlen oder 
aus Pampasſchlamm ausgegrabene Dilupialfaune, jo fön- 
nen wir nicht lange Darüber zweifelhaft bleiben, daß die 
nordamerifanifchen NRiefenfaulthiere als Weberläufer aus 
der ſüdlichen Hemiſphäre zu betrachten find. 

In den weiten Ebenen der La Plata - Staaten liegen 
die Gebeine der großen Pflanzenfrefjer meift noch zu voll 
ftändigen Sfeleten vereinigt; vereinzelte Knochen finden 
ih in Höhlen oder im Schwemmland von Brafitlien, Chili 
und Peru. Vergeblich ſucht man unter ihnen nach Reften 
von Elephant, Nashorn und Flußpferd, wohl 
aber treten die Gattungen Maftodon und Tapir mit 
je zwei Arten al alte Bekannte entgegen. Hinfichtlich der 
Häufigkeit werden diefelben übrigens durch die formenreichen 
Edentaten in Schatten geftelt. Diefe Ordnung bildet 
noch heute ein höchſt charakteriſtiſches Clement der ſüd⸗ 
amerifanifchen Sauna, wenn fie auch feit der Diluvialzeit 
ihre gewaltigften NRepräjentanten eingebüßt Hat. 

Unter den NRiefenfaulthieren finden fich nicht allein 
die bereit3 in Nord- Amerika erwähnten Gattungen, fon- 
dern außer dieſen noch drei weitere. Aechte Faulthiere 
oder Ameiſenfreſſer aus den Sippen, welche noch heute 
namentlich) Brafilien bevölfern, haben ſich foſſil noch nicht 
gefunden, dagegen befigen die harmlofen Gürtelthiere 
zahlreiche diluviale Vorläufer. Dieſe jonderbaren Geſchöpfe 
zeichnen fich bekanntlich durch einen foliden aus vielen 
Knochenplatten zufammengefegten Panzer aus, der den 
ganzen Körper und einen Theil des Kopfes bededt. Man 
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tennt in Süb- Amerika etwa zehn lebende Arten von ge- 
ringer Größe auß der Gattung Dasypus, denen fi min- 
deſtens eben fo viele foifife, meift nahverwandte anfdjließen. 
Neben biefen Heinen Formen erregt die Gattung Glyp- 
todon ($ig. 181) durch ihre gewaltigen Dimenfionen un- 
fere Bewunderung. Ungeheuren Landſchildkröten vergleich 





Big. 181. Qlyptodon asper auß dem Pampas-Schlamın von Ta Plata. 
Mad} Burmeifter.) 


bar bewegten fich diefe Thiere unter ber Laft ihre ſchweren 
Panzer mır langfam vorwärts, um ihre Nahrung auf: 
zuſuchen, die vermuthlich in faulenden Vegetabilien beftand. 
Zroß ihres eigenthümfichen Ausſehens befigt das Skelet 
ũberraſchende Aehnlichkeit mit dem der Gravigraden, wie aus 
Fig. 181, in welcher der Panzer nur im Durchſchnitt an= 
gedeutet wurde, leicht zu erfehen ift. Einige ber größten 
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Glyptodon - Arten erreichten eine Länge von 10 Fuß bei 
einer Höhe von nahezu 5 Fuß. 

Nachſt den Edentaten Tiefen in Siüd- Amerika die 
Hufthiere die feltfamften Geftalten. Fig 182 zeigt una 
das reftaurirte Bild der Gattung Macrauchenia. In 
der Schäbelform, im Gebiß und im Bau der dreizehigen 





Big. 169. Reſtauriries Stelet von Macrauohenia auß dem Pamıpas - Schlamm 
von Ia Plata (na; Burmeifter), 
Züße beftehen gewiſſe Anklänge an Paläotherium; aber 
der Hals ift länger, dad Thier minder ſchwerfällig und 
hochbeiniger, auch bilden die Bähne wie bei Anoplotherium 
eine gefchloffene Reihe. Ganz auffallend ift die Stellung 
der Nafenlöcher, weit zurüd auf der Oberfeite des Schä: 
dels; nad) Burmeifter läßt fi) hieraus, ſowie aus der 
fonftigen Beichaffenheit ber Geſichtsknochen die Anweſen- 
heit eines verlängerten aber engen Rüſſels folgern. Abge 
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jehen von diejenı Merkmal erinnerte Macrauchenia wohl am 
meilten an das Lama, dem es jedoch an Größe weit über: 
legen war. " 

Noch wären zwei pflanzenfreffende Dickhäuter, Tox o- 
don und Nesodon, wegen ihrer Größe und fonftiger 
Eigenthüntlichkeiten der Erwähnung werth. Die Verwandt: 
ichaften des erjteren wenden ſich nad) den verjchiedenften 
Richtungen. An Ahinocerod erinnern in Allgemeinen 
Geitalt und Größe des Schädeld, an Flußpferd die Beine, 
an Nager die Schneidezähne, an Edentaten die Badzähne, 
an Delphine die nad oben gerichteten Nafenlöcher, an 
Maſtodon und Elephant die Fußknochen. Auch das Kleinere 
Neſodon zeigt eine ähnliche Vereinigung heterogener 
Merkmale. Burmeister und Gervard bringen daher 
für beide die Aufftellung einer befonderen Hufthier-Ordnung 
in Vorſchlag. 

Geringeres Intereſſe beanspruchen die übrigen Hufer, 
unter denen noh Lama, Hirſch und Nabelſchwein 
zu nennen wären. Auch die diluvialen Nager, Beutel: 
ratten -und Fledermäufe gehören faſt durchgängig 
recenten Gattungen, zuweilen fogar noch lebenden ſüd⸗ 
amerifanifhen Arten an. Daſſelbe gilt auch von den 
Raubthieren, doch ragt unter diejen die furchtbare kosmo— 
politiiche Rabengattung Machairodus als eine einge- 
wanderte Herrichergeftalt hervor. Bei den Affen Hatte ſich 
ſchon zur Diluvialzeit jene ſcharfe geographiſche Trennung 
zwijchen Affen mit jchmaler Naje und 32 Bühnen und 
denen mit breiter Naſe und 36 Zähnen vollzogen, wenigſtens 
gehören alle foffilen Arten in Süd-Amerika zur zweiten 
Sruppe. Schließlich bleibt noch der Menjch übrig. Auch 


572 Das Dilnvium in Süd- Amerika. 


von diefem hat man in einer brafilianifhen Höhle Weber: 
tefte, begleitet von roh behauenen Steinwerlzeugen gefunden. 
Lund glaubt an Schädeln' diefed foſſilen Menſchen bereit! 
die charakteriftiichen Merkmale der jegigen braſilianiſchen 
Eingeborenen zu erkennen. 

Ein Vergleich der dilwialen, aus etwa 150 “Arten 
zujammengefegten Säugethierfauna Süd-Amerika's mit den 
lebenden Formen des nämlichen Schauplages fällt bezüglid) 
der Reichhaltigkeit jehr zu Gunften der erfteren aus. Im 
Wlgemeinen waren übrigen? jchon damals auf der für: 
lien Hemifphäre die Hauptzüge der heutigen Schöpfung 
vorgezeichnet: diejelben Gattungen, Ordnungen und FZumi- 
lien, welche gegenwärtig der jüdamerifaniihen Provin; 
ausſchließlich eigen find, waren auch zur Diluvialzeit dert 
vertreten, nnd zwar in der Regel durch zahlreichere, mannig⸗ 
faltigere und größere Formen. Die koloſſalen Gravigraden 
und Riefen-Gürtelthiere find zwar dem Kampf ums Dajem 
raſch erlegen; fie büßten mit frühen Tode den Ehrgeiz. 
unter ihren Genofjen die Erſten fein zu wollen, aber noch 
‚ heutzutage geben ihre harmloferen Nachkommen für den 
thiergeographiichen Charakter Süd-⸗Amerika's den Ausschlag. 
Sene find nebft den Dreitnafigen Affen, den Lama's, den 
ausgeftorbenen Bidhäutern (Torodon und Nefodon) und 
einigen Nagern von bejchräntter Verbreitung fo redt 
eigentlid) die Sprößlinge der ſüdlichen Hemilphäre, während 
Raubthiere und Wiederfäuer von Alter her über weite 
Regionen ftreiften. 

Wenn verſchiedene Gravigraden, wie wir gejehen haben, 
ihre Stammſitze verließen, um fie mit den Gebieten in den 
ſüdlichen vereinigten Staaten zu vertaufchen, jo ſcheint 
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anderſeits auch eine Ueberſchiebung nordischer, altweltlicher 
Zypen nah Siüd- Amerika ftattgefunden zu haben. So 
wenigſtens ließe ſich am leichteften das Vorkommen foffiler 
Pferde, Maftodontenund Tapire unter jener fremd— 
artigen Gejellihaft erflären und fo wäre die räthielhafte 
Berreißung des heutigen Verbreitungsbezirkes des Tapir 
(Süd-Afien und Süd-Amerika) am einfachſten zu begreifen. 

Wenden wir nun zum Schluß noch für einen Augen- 
blick unfere Aufmerkſamkeit dem fünften Welttheile 
zu, wo uns jest unter den Säugethieren faft nur Beutel: 
thiere begegnen. Mit Ausnahme weniger Typen, die 
ihrer gangen Anlage nad) geographiihde Schranken mit 
Zeichtigkeit durchbrechen, beſitzt Auftralien eine vollkommen 
abgejchloffene, eigenartige Flora und Fauna. Die Beutel- 
thiere bilden eine merkwürdige Parallelreihe zu den 
übrigen Säugethieren: al3 ob die Natur an diefer Gruppe 
zuerft die Modelle der placentalen Ordnungen hätte ver- 
juchen wollen. Sie füllen in Auftralien alle Plätze im 
Haushalt der Natur aus, die anderwärt von bejonderen 
Drdnungen bejegt find. So fpielen die Dafyuren die 
Holle der Raubthiere, die Wombats jene der Nager, Die 
Känguruh's die der Wiederfäuer u. ſ. w. Sämmtliche 
fojjilen, aus Kuochenhöhlen oder Schwemmland ftanımen= . 
den Säugethierrefte in Auftralien gehören gleichfallg 
Beutelthieren, und zwar größtentheil3 nod) lebenden Gatt- 
ungen an. Merkwürdiger Weile Hat auch in diefer Gruppe 
wieder die Urzeit die größten Formen hervorgebracht, 
aber auch hier bemährt fi der Satz, daß in der Zhier- 
welt jede3 auffällige Hervorragen über das mittlere Maß 
dent Träger Verderben bringt. 


574 Das Diluvium von Aufralien. 


Man mag es vom wifjenfchaftfichen Standpuntt be 
trachtet beffagen, daß unfere Erde um eine Anzahl riefiger 
Beutelthiere ärmer geworden ift: für dad Land ſeibit 
waren dieſe Ungethüme feine ſonderliche Bierde. Wir 
ungefüge 3. ®. fieht daS reftaurirte Skelet des Dipro- 
todon*) aus Queensland (Fig. 183) auß! Der geivattige 





ig. 185. Diprotodon australis auß dem Pilusinm von Queentiaad in 
Auftrafien (reflaurirt). 


. Schädel allein mißt 3 Fuß in der Länge. Seine dom 
läßt Verwandtſchaft mit Wombat und Känguruh ertennen: 
die Badzähne erinnern an Dinotherium und Megatherium. 
Mit den weitvorftehenden ſcharfen Schneidezäßnen konnten 
jeloft große Bäume angenagt und zu Falle gebracht werden. 

Schon aus diefem Grunde bedurfte diefer Pflanzenfreiier 





*) dis, zweimal; meWros, der vorderfte; oders, Zahn. 
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feine bejonders ſtarken Extremitäten, um wie das Mega— 
therium Stämme gewaltfam niederzureißen oder abzu= 
brechen. Das auftralifcde Riefenthier befaß lange, mäßig 
dide Fußknochen, von denen fich die vorderen leicht bewegen 
und drehen lichen. 

Weder vom Diprotodonnod vom Rieſenwombat 
(Nototherium), noch von dem räuberifhen Thylacoleo, 
dejjen Geftalt R. Omen mit dem Löwen vergleicht, find 
Abfömmlinge in die Jetztwelt übergegangen; wohl aber 
erhielten fi} zahlreiche Kleinere Gattungen (Phascolomys, 
Macropus, Hypsiprymnus, Thylacinus ı.f. w.) 
und trogen heute noch durch Schnellfüßigkeit und Lift ſelbſt 
den Nachftellungen des Menfchen. , 

Obwohl man geographiih Neufeeland zu Auftra- 
lien rechnet, fo befteht doch zwilchen der Flora und Fauna 
diefer beiden Gebiete nur eine geringe Webereinftimmung. 
Mit Ausnahme einer Heinen Ratte fehlen in Neufeeland 
eingeborene Säugethiere. Unter der Heinen Zahl von 
Bögeln befinden fich einige leichtbefchwingte, offenbar von 
außen eingewanderte, fowie einige endemifche Formen, die 
wegen mangelnder Flügel niemals Luftreifen unternehmen 
fonnten. Es find dies die merkwürdigen Kiwis (Apteryx) 
mit ihrem eigenthümlichen haarförmigen Federkleid. Die 
lebenden Arten find Kein, furchtſam und gchen bei ihrem 
gänzlichen Unvermögen fi der Berfolgung zu entziehen, 
raſch dem Untergang entgegen. Schon jegt laſſen fi nur 
noch in den unbewohnten Theilen der Südinjel mit großer 
Mühe vereinzelte Exemplare erlangen. Zur Diluvialzeit 
gab es mindeftens ein Dutzend auf mehrere Gattungen 
vertheilte Arten, die aber insgeſammt durch verkünmerte 
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Flügel und enorm ſtarke Hinterfüße ausgezeichnet find. 
Die ftärfiten übertreffen fogar Cafuar nnd Strauß an 
Größe oder kommen ihnen doch gleih. Dürfen wir den 
dunflen Traditionen der Neufeeländer Vertrauen fchenten, 
jo haben die Moa's, wie in ihrer Sprache jene wunder: 
baren Riefenvögel bezeichnet werden, noch mit ihren Ahnen 
zufammengelebt und find vielleicht erft feit wenigen Jahr⸗ 
hunderten vertilgt. 


Ballen wir jet, nachdem wir die diluviale Schöpf- 
ung und bejonders bie, Säugethiere faft der ganzen Erd⸗ 
oberfläche wenigſtens flüchtig überblidt haben, das Ergeb- 
niß der beobachteten Thatfachen zuſammen, jo macht fid 
zunächſt der Eindrud einer innigen Verwandtſchaft zwiſchen 
den Organidmen der lebten geologiſchen Periode und der 
Gegenwart am eindringlicäften geltend. Wir ftehen in der 
Diluvialzeit bereit? mit einem Fuß in der Gegenwart, 
faft alle Veränderungen in der Lebewelt erſtrecken ji mur 
auf die hochſtehenden Thierformen. Man war von jeher 
geneigt, die Urzeit mit Gefchöpfen von groteskem und koloſ— 
ſalem Ausſehen zu bevölkern. Yür die Tertiär- umd 
Diluvial- Zeit Hat dies aud eine gewilje Berechtigung, 
denn in diefen Perioden erreichten wenigfteng die Land: 
fäugethiere den Höhepunkt ihrer Größenentwidelung, von 
dem fie freilich) jeßt, nachdem der Menſch die Herridalt 
der Welt an. ſich geriffen, mit erfchredender Geſchwindig 
feit wieder herabfteigen. Die Mehrzahl der voriweltliden 
Rieſen ift bereiß verſchwunden, und zwar entſchieden auf 
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geſtorben, nicht etwa in umgeſtalteten, kleineren Nach— 
kommen der Jetztzeit überliefert. Kein Naturforſcher wird 
behaupten wollen, daß aus dem Mammuth eine recente 
Elephantenart, aus dem wollhaarigen Rhinoceros 
eines der jetzigen Nashörner, aus dem Rieſen hirſch 
etwa der Damhirſch oder Edelhirſch, aus den Giyp- 
todon en Armadill, aus dem Megatherium ein 
Faulthier, aus dem Riefenmoa en Apteryr durd 
allmälige Umwandlung der Merkmale entftanden fei. Das Ge- 
gentheil aber läßt ſich aus anatomischen Gründen leicht erwei- 
jen. Jene ausgeftorbenen Riefen find zum großen Theil End- 
glieder zoologijcher Formenreihen, fie Haben feine Nachkommen 
binterlaffen, fie find für immer von der Erde verſchwunden. 

Daß die Vernichtung im Kampf ung Daſein felbft 
ohne Zuthun des Menſchen gerade die großen Thiere zu— 
erft treffen mußte, ift leicht begreiflich. Fruchtbarkeit und 
raſche Vermehrung der Thiere Stehen in der Regel in 
umgefehrten Verhältniß zur Körpergröße. Befinden fich 
Riefenformen ſchon aus diefem Grunde im Nachtheil gegen 
über ihren Heineren Genofjen, jo haben fie auch in ver—⸗ 
ftärttem Maaße gegen die unginftigen Einflüffe ihrer 
äußeren Ungebung zu kämpfen. Bei großer Dürre wird 
e3 3. B. einen Efephanten weit jchwerer fallen, feinen 
Hunger und Durſt zu befriedigen, al$ einem Heinen Nager 
oder Raubthier, die auch unter ungünſtigen Verhältniſſen 
feichter die geringe Menge der zu ihrer Erhaltung erfor- 
derlihen Nahrung aufzutreiben vermögen. Ebenſo können 
ſich Heinere Thiere leichter vor Unbilden der Witterung 
ſchützen oder fi vor ihren Feinden verbergen, als große, 
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Wenn oben geſagt wurde, daß wir in der Diluvialzeit be: 
reit3 mit einem Fuß in der Gegenwart ftehen, jo läßt fid 
diefer Ausfpruch noch genauer dahin begrenzen, daß zur 
Diluvialzeit bereit3 die heutigen thiergeographiichen Pro: 
vinzen vorgezeichnet waren. Sowohl in der alten Welt, 
als auch in Amerifa und Auftralien läßt ſich zwischen der 
diluvialen und gegenwärtigen Sauna des gleichen Schau: 
plage3 ein ganz unzweifelhafter Zuſammenhang nachweiſen. 
Schon im Diluvium war Europa und Ufien vom größeren 
Theil unferer jeßigen thierifchen Umgebung bevötfert. Nord 
Amerika bejaß feine Nabelſchweine, Beutelratten, Biſam— 
ochſen, Büffel, Bären ꝛc.; Süd- Amerika war jchon Damals 
die Wiege der Edentaten, Lama's und breitnajigen Affen, 
Auſtralien die Geburtsftätte der Beutelthiere und Neuſee⸗ 
land das ausſchließliche Reich der flügellojen Vögel. 

Aus der ſüdlichen Hemifphäre fehlt uns über 
die tertiären und älteren Säugethiere faft jede Nachricht: 
zur Diluvialzeit aber gab es daſelbſt mindeftens drei 
Iharf abgegrenzte thiergeographiſche Berbreitungsbezirte: 
. Sid- Amerika, Auftralien und Neufeeland, in welchen fi 
die heute daſelbſt lebende Faung offenbar aus der Diluvialen 
entwidelt Hat. Ob nun in noch früherer Beit jene Be: 
zirke mit einander in Verbindung ftanden, ob Die ganze 
antipodale Schöpfung von einem einzigen Centrum aus 
ging, ob die heutigen Formen auf Ahnen von vericie: 
denem, zum heil vordiluvianischem Alter zurüdzufüb: 
ven feien, alle das wird fich erjt nach einer genaueren 
Durchforſchung jener Länder entjcheiden laſſen. Auf der 
nördliden Henifphäre hat es bei den Säugethieren 
nicht gelingen wollen, verjchiedene, wohlbegrenzte thier 
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geographiſche Gebiete aufzuſtellen. Die Verbreitungsbe— 
zirke der verſchiedenen Gattungen, ja ſogar Arten kreu— 
zen und überſchieben ſich in ſo vielfacher Weiſe, daß wir 
das ganze, ungeheuer große, nördlich vom Aequator ge— 
legene Feſtland, vielleicht ſogar mit Einſchluß von ganz 
Afrika, als eine einzige Provinz auffaſſen müſſen. Nach⸗ 
dem wir nun früher geſehen haben, wie ſich unſere heu— 
tigen altweltlichen Säugethiere an der Hand wohl begründe- 
ter Thatſachen durch die Diluvial- und Neogen-Fauna 
bis auf eocäne Stammformen zurückführen laſſen, läßt ſich 
wohl der Vermuthung die Berechtigung nicht abſprechen, 
nach welcher die Ausſaat für die ganze nördliche Hemi— 
ſphäre zur Eocänzeit oder vielleicht noch früher von einem 
gemeinſamen Mittelpunkt erfolgt iſt. 

Es geht übrigens aus einer genauen Prüfung' der 
Verbreitung der foſſilen und lebenden Säugethiere mit 
Evidenz hervor, daß die großen Wüſten und die Gebirgs— 
züge der Verbreitung gewiffer Arten ein unüberfteigliches 
Hindernig in Weg ftellten, wenn fie auch die univerfale 
Ausftreuung der aus der Tertiärzeit überlieferten Gat- 
tungen nicht beeinflußt Haben. „Man kann fich dem Ein- 
drud nicht verſchließen“ — jagt Rütimeyer in feiner 
geiftreichen Abhandlung über die Herkunft unferer Thier— 
welt — „daß die Thiergeſellſchaft des Südabhanges von 
Alien in ihrer Gefammtheit ein Gepräge älteren Datums 
an fi) trägt, als diejenige von Sibirien; eine Anzahl 
miocäner Genera ift in Indien noch heute vertreten, Die 
jenfeit3 de3 Himalajah nur noch, wie fih die fibirifchen 
und chineſiſchen Mammuth- und Nashorn = Sagen aus- 
drücken, unterivdiich leben. In noch höherem Maaße gilt 
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dies für das tropiſche Afrika, das heute noch durch Ara— 
bien der Thierwelt Indiens die Hand reicht.“ Anderſeits 
iſt nicht zu verkennen, daß wir in den arktiſchen Ländern 
und auf den Hochgebirgen Europa's, Aſiens und Nord— 
Amerika's eine ganze Anzahl unmittelbar aus der Eiszeit 
überlieferter Pflanzen und Thiere beſitzen. Wie ſollten 
wir es ſonſt erklären, daß ein anſehnlicher Theil der ſtan⸗ 
dinaviſchen Flora auch in den Alpen, Karpathen und Pyre⸗ 
näen den Pflanzengeographen in Erſtaunen ſetzen, ja daß 
ſogar iſolirte Höhen, wie der Harz, die Sudeten, der hohe 
Rhonen, die Albiskette und eine Menge kleinerer Inſel⸗ 
berge auf ihren Gipfeln mit einer Vegetation geſchmückt 
ericheinen, die wir meilenweit davon erft wieder im den 
Polarländern oder den fchneegefrönten Gipfeln Wittel- 
Europa’3 finden? Engliſche Naturforſcher haben ſchon 
lange die Eriftenz einer alpinen oder ſkandinaviſchen Flora 
auf den Bergen von Schottland, Wales und Irland nachge⸗ 
wieſen und bemerkt, daß auch einzelne Säugethiere, Vögel, 
Reptilien, viele Inſekten und Condylien in gleicher Weiſe 
zerrifjiene Verbreitungsbezirfe beißen. Nachdem nun aud 
ein anfehnlicher Theil diefer nordifch = alpinen Flora und 
Fauna im glacialen Diluvium zum Vorſchein kam, was 
lag da näher, als darin die zerbrödelten Weberrefte einer 
ehemal3 über ganz Europa verbreiteten Schöpfung zu 
erfennen? Selten ift eine Hypotheſe in der Geologie je 
beifällig begrüßt worden, als die, welche eimen Theil 
unferer Hochgebirgs - Vegetation und Thierbevölferung aus 
der Diluvialzeit herleitet, aber felten wurde auch eine 
ganze Kette verwidelter Erfcheinungen auf einfachere Weije 
erflärt. Könnte ber Alpenhaſe reden, er würde un: 
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erzählen, wie nach der Eiszeit ein wärmeres Klima die 
Kälte liebenden Pflanzen und Thiere nach Norden oder 
auf die Gebirgshöhen trieb, wie mit dem Menſchen eine 
Schaar üppig wuchernder Gewächſe ins Land kam und die 
alten Inſaſſen aus den fruchtbaren Ebenen verdrängte, 
wie zwei kleine, fremde Wiederkäuer (Schaf und Ziege) 
nebſt eingeführtem Rindvieh dem Hirſch, Reh, Elennthier 
und Renn ihre Weideplätze entriſſen und wie er ſelbſt, 
dem Feldhaſen an Geſchwindigkeit nachſtehend, ſchließlich 
ſeinen Wohnſitz nach den Polarländern, den Alpen und 
den großbritanniſchen Bergen verlegen mußte. 


Unter aflen Umtvälzungen der Erde ik der 
Haushalt der Ratur berfelbe geblieben mat 
deffen Geſetze allein Haben ber allgemeines 
Umgeftaltung Wiberftand geleitet. 
(65. Lyell.) 


vm. 
Schlußbetrachtungen. 


1. Die Geſetze von der fortfchreiteuden Bervollkommunug, 
von der Annäherung an die Zetztzeit und der Lebensdaner 
der Organismen. 


Die Entwidlungsgefhichte der Erde und ihrer Be 
wohner haben wir ihren Hauptzügen nach in den vorher: 
gehenden Abfchnitten überblid. Wir haben und jenen 
Zuſtand vorzuftellen verſucht, wo unfer Planet nad) jeiner 
Bufammenballung aus den gasförmigen Urnebel als gi: 
hende Kugel im Weltenraume rotirte, und wir haben die 
Hypothejen über feine allmälige Erfaltang, die Bildung 
einer feiten Erdfrufte und die Entjtehung der jogenannten 
plutonifchen, vulfanifchen und metamorphiichen Gefteine 
unter der Beleuchtung, welche und der gegenwärtige Zuſtand 
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der Geologie und Chemie bietet, geprüft. Es wurde fodann 
das frühefte Erſcheinen organischer Spuren in jenem uner: 
meßlich mächtigen Schichtencomplex conftatirt, deſſen ver- 
änderten Zuftand wir ald das Nefultat des Bufanımen: 
wirkens von Wafjer, Drud uud Zeit aufzufaffen geneigt 
find. Wir find darauf eingetreten in jened Entwidelungs- 
ftadium unferer Erde, wo und Lagerungsverhältniffe und 
Berfteinerungen als untrüglidde Führer durd) den verivor- 
renen und in zahliofe Trümmer zerjchlagenen Bau der 
geichichteten Gefteine leiten. Drei große Schöpfungsperio- 
den, jede wieder aus einer Neihe von Formationen, Stu— 
fen und Eleineren Abfchnitten beftehend, find an ung bor- 
übergegangen; dreimal hat die organische Welt ihr Gewand 
faft vollftändig, viele Hundert mal wenigjtens theilweife 
gewechjelt. Unzählbare Generationen von Pflanzen und 
Thieren find aufgetaucht und wieder verjchwunden; aus 
dem Moder einer vergehenden Schöpfung hat fich jedes- 
mal wieder eine neue, veränderte und verjüngte erhoben, 
bis endlich mit dem Erfcheinen des Menſchen der heutige 
Abſchluß erreicht war. 

Daß zu al’ diefen Ereigniffen ungemefjene Zeiträume 
erforderlich waren, wer möchte dies läugnen? Man hört 
jo Häufig den Geologen vorwerfen, daß fie in willfürlicher 
Weife mit der Zeit umfpringen, daß fie ftet3 bereit find, 
Millionen von Jahren in die Wagfchale zu werfen, daß 
aber ihre Berechnungen jeder Grundlage entbehren. Wenn 
man jagt, jeder eracten Grundlage, fo mag der Vorwurf 
berechtigt fein, denn fein Geologe wird ſich vermefjen, 
irgend ein vorhiſtoriſches Ereigniß auch nur mit annä— 
hernder Genauigkeit nad) Sahren zu berechnen. Wer jedod) 
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einen Blick auf den Entwicklungsgang der organiſchen 
Schöpfung geworfen, wer ſich vergegenwärtigt hat, daß 
ein großer Theil unſerer Erdoberfläche, darunter einige 
der anfehnlichften Gebirge, entweder durch die langſam 
aufbauende Zhätigfeit des Waſſers oder gar durch die 
Arbeit von Myriaden winziger Gejchöpfe entitanden 
ift, ja wer nur ein einziges geologifches Ereigniß von 
untergeordnnetev Bedeutung, wie 3. B. die Auswaſchung 
eined Thales, ind Auge faßt, der wird gerne zugeben, daß 
die Geologie unfere Anſchauung über irdiſche Zeitrechnung 
ebenfo erweitern mußte, wie dies die Aſtronomie jeit Lan: 
gem über kosmiſche Raum- und Zeit » VBerhältnifje gethen 
hat. Dean könnte fich bei manchen geologischen Vorgängen 
die Zeit erjeßt denken dur) Urſachen von ungewöhnlicher 
Energie, und es ift dieſe Erflärung auch häufig genug m 
Anſpruch genommen worden. Indeſſen über die Energir 
der Naturfräfte läßt fich nicht unbedingt verfügen; fie ift 
erfahrungsgemäß dur Geſetz in gewiſſe Schranten ge: 
-bannt. Die Beit dagegen ift unbegrenzt. Wo wir die 
Wahl zwiſchen Energie und Zeit haben, find wir nur für 
die erftere eingeſchränkt, nicht aber für die lebtere, und cs 
ift in der That nur Folge von Ungewohndeit, wenn ih 
die Phantafie dagegen fträubt, ſehr große Zeiträume anzu- 
nehmen, und feichter bereit ift, unerhörte Energie zuzulaſſen 

Im Früheren ift bereit3 mehrfach aus einander ge: 
ſetzt worden, daß ſich die geologijche Eintheilung der Sedi- 
mentärformationen vorzugsweiſe auf organifche Ueberreſte 
baſirt. Jede als ſelbſtändiger Horizont erkannte Schicht em⸗ 
hält eine Anzahl eigenthümlicher Verſteinerungen. Iſt die: 
jelbe durch mehrere gemeinfame Formen mit den darüber fol: 
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genden oder darunter liegenden Schichten verbunden, fo ver: 
einigen wir alle zu einer Stufe; die Stufen follten unter 
einander nach einer älteren Schulmeinung nur noch Aehnlich⸗ 
feit, aber feine Identität ihrer Arten erfennen laffen. Er- 
fcheint auch die Aehnlichkeit der Verfteinerungen von zwei 
auf einander folgenden Stufen, abgeſchwächt, fo verlegt man 
dahin Yormationdgrenzen. Bietet die Schöpfung zwischen 
zwei benachbarten Formationen einen auffälligen Contraft, 
fo befundet ung derjelbe den Beginn eines neuen Beitalters. 

Für Cuvier und feine Anhänger beitand jede grö- 
Bere geologiſche Abtheilung vollftändig unabhängig von 
allen früheren und fpäteren. Furchtbare Kataftrophen 
brachen zeitweilig über die Erde herein, vernichteten alle 
febenden Organismen, zerrütteten die abgelagerten Sedi- 
mente und verurjachten eine andere Vertheilung von Waf- 
fer und Land. Dann erſt entjproßte der allmächtigen 
Hand eines perföntif®n Schöpfers eine neu belebte Welt. 
So war jede Stufe, Formation und jedes Beitalter von 
zwei Exrdrevolutionen begrenzt und darum ohne Zuſammen⸗ 
Hang mit der unntittelbaren Vergangenheit. 

Seitdem haben Lyell und feine Anhänger gezeigt, 
daß die noch heute unter unferen Augen thätigen geologijchen 
Kräfte volllommen genügen, un die Entitehung und La— 
gerung der Gefteine unferer Erdfrufte ohne alle Beihülfe 
von übernatürlichen Kataftrophen zu erflären. 

Aber auch fir Die Abgrenzung der geologifchen Zeit: 
abfchnitte Haben ſich nad) und nad) andere Anſichten ber: 
ausgebildet. Wenn auch zugeitanden werden muß, daß 
in jedem felbftändigen Horizont eine überwiegende Anzahl 
eigenthämlicher, für den Fachmann leicht Tenntliher Arten 
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liegen, jo gibt e3 Doch Heute feinen Geologen mehr, der 
läugnete, daß alle kleineren geologiſchen Abtheilungen, ja 
fogar noch die Stufen dur mehr oder weniger gemein: 
jame „durchgehende Formen mit einander verknüpft find. 
Ja die Formationsgrenzen ſcheinen fich bei fortfchreitender 
Mehrung unferer .Renntniß zu verwiſchen. Die Silur⸗ 
und Devon-Formationen befiten fehr viele gemeinfame Gat⸗ 
tungen, aber auch mehrere gemeinjame Arten; dailelbe 
gilt von Devon- und Kohlen - Sormation, wenigſtens wird 
“aus Tula und Kaluga in Rußland eine Kalffteinbildung 
befchrieben: „weiche geradezu eine Miſchung von Species 
des Kohlenkalks und des oberen Devonkalks“ enthält. Die 
Flora der Steinfohlen= Formation jcheint in der Tyas 
nur in geringem Grade modificirt und fendet 19 Arten in 
die höhere Formation hinauf. Zwiſchen Trias und Jura 
fchiebt fi) in den Alpen die Rhätiſche Stufe ein, deren 
Lebewelt jo ſehr narh beiden Seite Verwandtſchaften be: 
figt, daß der Streit über ihre Stellung noch immer nidt 
entichieden ift. Ebenſo wurde erſt in den lebten Jahren 
mit der tithonifchen Stufe ein Bindeglied zwijchen Jura 
und Kreide: Formation entdedt. 

Unbeftreitbare Lüden finden fi dagegen am Ende 
der großen Beitalter, und ziwar eine weitflaffende zwiſchen 
Dyas und Triad, eine weit weniger jchroffe, aber immer: 
hin noch nicht ausgefüllte zwifchen Kreide- und Zertüärs 
Formation. Es befiten zwar die Conchylien der oberiten 
Kreideichichten unverfennbare Aehnlichkeit mit denen der 
älteren Tertiärbildungen, auch hat in jüngfter Zeit Hayden 
nachgetwiejen, daß am Dftrand des Felſengebirges in den 
Staaten Nebraska, Dakotah, Montana und Utah Kreide: und 
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Tertiär- Schichten in einer Weiſe entwidelt erjcheinen, daß 
an eine Unterbrechnng nicht gedacht werden kann, allein 
e3 ändern fich leider gegen Ende der Kreideformation die 
marinen Bildungen ganz allınälig zuerſt in brafifche, dann 
in limnifhe um, jo daß naturgemäß feine gemeinfamen 
Arten in beiden Formationen vorkommen fünnen. 

Wir erinnern und, daß unſere geologische Eintheilung 
der Sedimentär-Gebilde im nördlichen Europa entitanden 
ist und deßhalb ein durchaus locales Gepräge beißt. Wen 
e3 nun im Verlauf von etiva 60 Sahren gelingen konnte 
alle Formationsſchranken bis auf eine oder höchſtens zwei 
niederzureißen — obwohl ſich die geologifhen Beobacht- 
ungen noch nicht auf die Hälfte der Erdoberfläche erftreden 
— ſo liegt der Gedanfe nahe, daß es überhaupt feine 
fcharfen Grenzen gibt, und jedenfall® wird man der Hoff: 
nung auf eine fchließliche Ueberbrüdung auch diefer wenigen 
Klüfte ihre Berechtigung nicht verfagen dürfen. Ein ſchwer 
wiegender Einwurf gegen die „Kataftrophen=Theorie” Liegt 
auh in dem Umstand, daß die neuen Arten nicht immer 
am Anfang vder am Ende einer Formationsabtheilung 
erſcheinen, ſondern fich zumeilen einftellen, ohne daß in 
ihrer fonftigen Ungebung irgend eine Veränderung zu 
bemerfen wäre. 

Bon der Wucht der täglich fich mehrenden Thatjachen 
wird die vom Myſticismus begünftigte Hypotheſe von 
willfürlihen Schöpfungdacten, durch welche eine übernatür- 
(ide Macht auf den Trümmern einer vergangenen Schöpf- 
ung Wieder neue und gänzlich verfchiedene Formen erftehen 
ließ, vollftändig erdrüdt. Wer möchte ſich aber aud) einen 
Schöpfer denken, der alles von ihm jelbft Erdacdhte und 
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Geſchaffene von Zeit zu Zeit wieder der Zerſtörung preis- 
gäbe, und wer fünnte an einer ſolchen Vorſtellung von 
der Gottheit feine Freude haben? 

Die Formationslehre Hat fih in neuerer Heit durd 
Einſchaltung zahlreicher, ehemald unbekannter Zwiſchen⸗ 
glieder bedeutend verändert, aber die ſchon frühe erfannten 
Hauptgruppen haben ihren Pla& niemals gewechjelt. Schon 
bei den erſten Verſuchen, die gejchichteten Geſteine der 
Erdoberfläche nach ihrer Lagerung und ihren organiſchen 
Ueberreften zu claffificiren, fiel e& auf, daß Die erlojchenen 
Pflanzen und Thiere meift eine tiefere ſyſtematiſche Rung- 
ftufe einnehmen, al3 ihre lebenden Verwandten, ja daß ın 
den älteften Abſätzen die Vertreter der höchſten Klaſſen im 
Pflanzen: und Thier-Reiche noch volljtändig fehlen. Diele 
Erſcheinung führte zur Aufſtellung des Geſetzes der fort: 
Ihreitenden (progrefliven) Bervolllommnung.*) 
Man machte dafür geltend, daß im paläolitgifchen Zeitalter 
nur kryptogamiſche Bilanzen erfchienen, daß darauf im 
Triad und Jura Gyninofpermen und Monokotyledonen und 
zulegt erſt die höchſt entwidelten Difotyledonen folgten: 
ebenſo ftünde die Thierwelt der älteften Formationen auf 
niedriger Stufe, die Fiſche, Reptilien, Vögel, Säugethiere 
und als lebte Schlußglied der Menſch hielten ihren Ein 
zug in der Reihenfolge ihrer Organifationshöhe. Bei 
genauerer Betrachtung zeigt fich indeß, daß diefe Vervoll⸗ 
volltommmung durchaus nicht in einem einfachen Fortſchreiten 

*) Weber die Grundiäge, nah denen man einem UOrganis- 
mus einen höheren oder niedrigeren Rang unter feinen Gencffen 
anmwerft, findet man in Bronn's morpboloyifgen Etndien und 
in Häckel's genereller Morphologie näheren Aufſchluß. 
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vom Einfadhen zum Zuſammengeſetzteren beiteht, daß fich 
nicht in fortlaufender Reihe Glied auf Glied an einander 
anfchließt, wodurch wir eine einfache Stufenleiter erhalten, 
deren tiefite Sprofjen in den älteften Formationen stehen. 
Man findet im Gegentheil ſchon in der Silurformation 
alle Thiertgpen vertreten; die Primordialſchichten enthalten 
nicht, wie wir erwarten jollten, etwa nur Protijten und 
vielleicht noch Cölenteraten, jondern e3 fpielen dort die 
verhältnigmäßig Hoch organifirten Eruftaceen die Hauptrolle. 
Unter den Mollusfen befißt gerade die höchſte Klaſſe der 
Cephalopoden im paläolithifchen Zeitalter eine eminente 
Entwidelung. Ueberhaupt gibt es in der jegigen Schöpfung 
in ſämmtlichen Bflanzen- und Thier-Klaſſen zahlloſe Re- 
präfentanten, die ihrem ganzen Bau nad) tief unter den 
erlofchenen Formen ftehen. 

Diefe Thatſachen veranlaßten viele hervorragende 
Paläontologen zu energifhem Widerjpruch gegen die un— 
beichräntte Gültigkeit des Fortſchritts-Geſetzes. Der be- 
rühmte Anatom Dwen 3. B., obwohl Anhänger der 
Fortſchritts-Idee, erklärte fich nad) genauer Prüfung der 
foffiten Fiche eher für eine Umwandlung, als für eine 
progrejiive Entwidelung; auch Lyell gehörte big vor 
wenigen Jahren zu den Gegnern, hat ſich aber neuerdings 
jehr entjchieden zu Gunften einer fortichreitenden Vervoll⸗ 
fommnung ausgeſprochen. Dieſelbe läßt fich in der That 
nicht in Abrede ftellen. Freilich ift das Geſetz weit ver: 
widelter, als e8 die erften Begründer geahnt hatten. Wir 
müſſen zur Betrachtung der einzelnen Ordnungen und 
Familien herabfteigen, um und zu überzeugen, Daß jeweils 
die älteften Formen in der Regel auch eine niedrigere 
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Drganifation, als die darauf folgenden befigen. Nehmen 
wir beifpiel3weife den foljil am vollftändigften erhaltenen 
Typus der Weichthiere, jo folgen die einzelnen Klaſſen 
durchaus nicht, wie bei den Wirbelthieren, nach ihrer 
-DOrganifationshöhe auf einander. Wir finden in den tiefiten 
Silurſchichten nicht etwa nur Pryozoen, in etwas höheren 
Brachiopoden, darauf Muſcheln, Schneden und zulegt 
Gephalopoden, fondern alle Klaſſen erſcheinen ſo ziemlid 
gleichzeitig. Auch bei den Strahlthieren halten nur die 
Hodyorganifirten Seeigel ihren Einzug etwas fpäter als 
die übrigen Klaffen: die Erinoideen ftellen jchon zur 
PBrimordialfauna ihre Vertreter, die Korallen und See: 
jterne folgen im unteren Silur. 

Innerhalb der erhaltungsfähigen Ordnungen und 
noch mehr der Familien finden wir dagegen faft überall 
eine aufjteigende Entwidelung. So gehören die ältejten 
Brachiopoden der überwiegenden Mehrzahl nad) zu den 
Linguliden, zu den fchloßlofen Strophomeniden und Pro- 
ductiden fowie zu den Spiriferiden, während die Rhyncho 
nelliden und Terebratuliden erjt viel fpäter ihren Höhe: 
punkt erreichen. Unter den Mufcheln haben die Mono— 
myarier, Heteromdarier und die Dimyarier ohne Mantel: 
bucht ihren ftärfiten numerifchen und formalen Reichthum 
bereit3 eingebüßt, wenn die anerfannt am höchſten jtehende 
Ordnung der Sinupalliaten erit recht ſich zu entwideln 
anfängt. Bei den Schneden gehören die Formen aus den 
älteften Formationen vorwiegend den niedrigeren Drd- 
nungen, die der Tertiär= und Jetzt-Zeit den Höheren an. 
Necht auffallend zeigt fi das Progrefjionsgejeg bei den 
Sephalopoden. Im paläolithiſchen Zeitalter gibt es nur 
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Vierkiemener, während die höher ftehende Ordnung der 
Zweikiemener erſt in der Trias beginnt, und unter den 
Vierkiemenern ſelbſt gehen die einfacheren Nautiliden 
wieder den complicirteren Ammonitiden voran. 

Die älteſten Seeigel gehören zu einer bejonderen 
Ordnung, welche durch die große Anzahl gleichiwerthiger 
Theile tiefer fteht, als alle jpäteren; von den lebteren 
entwideln fi die regelmäßig radialen früher, al3 die 
fommetrifch bilateralen. Unter den Fifchen beginnen die 
Teleoftei mit vollkommen verfnöcdherter Wirbeljäule exit 
am Ende der Juraformation, wenn die Ganoiden und 
Selachier bereit3 ihre abwärt3 gehende Bewegung ange- 
treten haben. Bei den Amphibien und Reptilien läßt ſich 
das Progreſſionsgeſetz aus verfchiedenen, weiter ımten zu 
erörternden Gründen ſchwer verfolgen, doch gehen im All⸗ 
gemeinen die erjteren den Reptilien voraus. Daß die 
Säugethiere mit der inferioren Ordnung der Beutelthiere 
beginnen, ift bekannt. 

Es Tießen fich noch Hundert Beifpiele aufzählen, wo 
fih in einer Ordnung die relativ niedrig organilirten 
Formen zuerit einftelen und die höher ftehenden exit 
Ipäter dazu fommen, allein eine weitere Vermehrung der 
thatjächliden Belege würde nur ermüden. 

Den Umftänden, daß jede Familie und Ordnung uns 
befümmert um ihre Umgebung, gewifjfermaßen als felbit- 
ftändiger Stamm fortwädhft und immer vollfommenere 
Früchte tragen kann, daß Pflanzen und Thiere von der 
verjchiedenften Drganifationshöhe zu allen Beiten neben 
einander gelebt haben, daß ein an’ und für fich unvoll: 
fonmener Bauplan durch vollendete Ausführung aller 
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Theile auf eine weit höhere Stufe gebracht werden kann, 
als ein anderer von höherer Anlage, bei welchem jedoch 
die Detailbehandlung vernadhläfligt blieb, — diejen Um- 
ftänden. ift es hauptſächlich zuzufchreiben, daB Das 
Progreſſionsgeſetz erſt bei tieferen Eindringen in Die 
Specialforfhung in feiner allgemeinen Gültigfeit er⸗ 
kannt wird. 

Wir haben außerdem die außerordentfiche Umvoll: 
jtändigfeit der geologifchen Weberlieferung zu berüdfichtigen, 
in Folge deren ficherlih von fehr vielen Ordnungen und 
Familien die Unfangsformen fo fehr fehlen, daß wir 
häufig in den äAlteften fofjiten Formen ſchon weit vor: 
gerüdte Glieder einer Brogreffionsreihe vor Augen haben. 
So dürfte der erfte foflile Vogel aus dem jurafjiichen 
Schiefer von Solenhofen aller Wahrjcheinlicgkeit nach nicht 
den niedrigften Typus der gungen Klaſſe darftellen, denn 
e3 liegen ſchon aus der Triasformation Yußfpuren vor, 
die faum von anderen Thieren als Vögeln berrühren 
fönnen. Ebenſo haben die jurafliichen Beutelthiere aus 
Stonesfield nur jo lange ihren Ruhm als ältefte Säuge- 
thiere bewahrt, bis einige Backzähnchen au der oberften 
Zriad von Würtemberg den Beginn diefer Klaſſe um eine 
ganze Formation zurüdverlegten. Auch die Trilobiten, 
Cephalopoden und Fifche der Silurformation fiıd ficherlich 
nicht die Erftgeborenen ihrer Art, ſondern höchſt wahr: 
ſcheinlich Abkömmlinge älterer, entiweder verloren gegangener 
oder überhaupt nicht erhaltungsfähiger Arten. 

Eine kräftige Stütze des Progreſſionsgeſetzes liefern 
die fogenannten Embryonaltypen. Zum Berftänd: 
niß dieſer wichtigen Erfcheinung muß erinnert werden, daß 
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jeder Organismus während feiner Entividelung aus dem 
Ei zum audgebildeten Individuum eine Reihe von Ber- 
änderungen durchläuft. In den eriten Fötal-Zuftänden 
jtimmen fo ziemli alle Thiere mit einander überein, erjt 
bei fortjchreitender Entwidelung ftellen ſich nad) und nad 
die Merkmale des Typus, ſpäter der Kaffe, Ordnung, 
Hamilie, Gattung und Art ein. Se nad) der Rangitellung 
eines Thieres werden die Veränderungen während des 
Heranwachfens groß oder Hein fein müffen: um ein ein- 
faches Ei zu einer Amöbe oder zu einer anderen unvoll- 
fommenen PBrotijtenform zu entwideln, bedarf es nur 
geringer Beränderungen;'um aber einen Körper von der- 
jelben Größe und Zufammenfegung zu einem Säugethier 
umzugeftalten, müflen Entwidelungszuftände von bedeu- 
tender Berjchiedenheit durchgemacht werden. Bei den 
höchſten Thierklaffen werden wir deßhalb auch am leich— 
teften im Stande fein, die Enbryonalerfcheinungen zu 
unterjcheiden. 

Wenn wir nun finden, daß ſämmtliche Wirkelthiere 
in den früheften Fötal-Zuſtänden ftatt der feiten Wirbel- 
jäule nur einen häufigen mit gallertartiger Subftanz erfüllten 
Strang befiben und daß erit viel |päter die Verfnöcherung 
diefer Chorda dorsalis erfolgt, jo werden wir in einer 
mangelhaft verfnöcherten oder weichen Wirbelfäufe ein 
embryonales Merkmal erkennen. Ebenjo willen wir, daß 
alle luftathmenden Reptilien als Embryonen Kiemen be— 
fiten. Beobachten wir ferner, daß die paläozoiſchen 
Ganocephalen (S. 220) troß einer ziemlich Hohen Organi- 
jation, welche fie wenigſtens in mehrfacher Beziehung über 
alle fiemenathmenden Amphibien erhebt, im ausgemwachjenen 
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Buftande eine Chorda dorsalis nebft Riemen bewahren, 
daß fie aljo zeitlebens in einem Zuſtand verharren, den 
die jpäteren Reptilien nur ganz vorübergehend als Em: 
bryonen zeigen, jo nennen wir da3 einen „Embryonal: 
typus“. Bei den meiften lebenden Fiſchen zeigt ſich, daß 
in einem gewiſſen Entwidelungsftadium die Chorda dor- 
salis in den oberen Lappen der Schwanzflofje Tortiekt 
und auf dieſe Weiſe einen ungleichen, heterocerfen Schwan; 
(S. 218) verurfadt: nun bejißen aber ſämmtliche paläo: 
litHifchen Ganoiden heterocerfe Schwänze und überdieß ent: 
weder eine perjiitente Chorda dorsalis oder eine ſehr 
unvollkommen verknöcherte Wirbelſäule. 

Die in foſſilem Zuſtand ſo häufig vorkommenden 
Crinoideen können ebenfalls als Embryonaltypen aufgejaht 
werden, da die lebende Gattung Bomatula im ausgewachſenen 
Zuſtand ihren Stiel verläßt. 

Auch die Aehnlichkeit des Milchgebiſſes mancher Säuge: 
thiergattungen nit dein definitiven Gebiß von geologifch älteren 
Formen ließe fich als analoge Erfcheinung bier anführen. 

Es ift Har, daß die Embryonaltypen al3 unreife, in 
ihrer Entwidelung ftehen gebliebene Formen eine tiefere 
Stufe in der thieriſchen Rangordnung einnehmen, als ihre 
zur vollftändigen Ausbildung gelangten Berwandten. Da 
man nun die embruonalen Merkmale vorzügli an den 
älteften Vertretern der verjchiedenen Klaſſen und Dr 
nungen beobachtet, ſo dürfen fie mit Recht ala Beweis für 
die fortfchreitende Entwidelung der Schöpfung angeführt 
werden. 

Als vorgejchrittenere Fälle derſelben Erſcheinung 
können auch die ſogenannten Miſchformen oder Eollec- 
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tivtypen aufgefaßt werden. Es gibt in der Entwide- 
lungsgeſchichte aller Thiere ein Stadium, mo fich bereits 
die Merkmale der Klaffe und etwas fpäter fogar die der 
Drdnung mit Beitimmtheit erfennen laffen, allein noch ift 
e3 unmöglich zu jagen, nach welcher Familie oder Gattung 
der Embryo zufteuert. So beſitzen 3. B. die Friechenden 
Raupen aller ſechsfüßigen Inſekten Kinnladen, um ihre 
Nahrung zu zerfauen, wähtend befanntlid die Schmetter- 
linge, Käfer oder Fliegen die Mundwerkzeuge in der 
mannigfaltigften Weife zu Röhren, Saugrüffeln u. ſ. w. 
ausgebildet zeigen. 

Die Paläontologie bietet nun zahlreiche Fälle, wo 
eine Menge von Merkmalen, die wir heute auf verjchiedene 
Familien und Gattungen vertbeilt fehen, in einer Art oder 
Gattung vereint find, jo daß wir diefelben ebenfall3, wie 
jene Embryonen, als unfertige Vorläufer von ſpäter 
kommenden, mehr differenzirten Formen bezeichnen dürfen. 
Es ift im Früheren ſchon mehrfach auf diefe Mifchformen 
hingewiefen worden: al3 Beilpiele mögen nur die Trilo— 
biten, die paläolithiſchen Zycopodiaceen, die Labyrintho- 
donten, die Ichthyoſauren, Plefiofauren, Dinofaurier, Cro⸗ 
codilier, die Schildfröten der mejolithifchen Periode und 
die merkwürdigen Hufthiere der älteren Xertiärzeit in 
Erinnerung gebradyt werden. Bei allen angeführten Bei: 
jpielen, die fi) der Lejer aus den vorhergehenden Kapiteln 
noch erheblih vermehren kann, finden ſich die Klaſſen-, 
häufig auch fchon die Ordnungs-Charaktere ftet3 aufs be- 
ftimmtefte ausgeprägt, während die Familienmerkmale nod) 
nit zur Abklärung gelangten. Das Anoplotherium läßt 
ih beim erjten Bli als Hufthier erfennen, allein es iſt 

. 38* 


596 Gefet der fortichreitenden Vervollkommnung. 


weder Dilhäuter, no Wiederfäuer, no Omnivore m 
dem Sinn, wie wir diefe Ordnungen jet präcifiren, fondern 
es hat von jedem etwas, e3 ijt Alles in Einem oder, mit 
anderen Worten, e3 ift ein Prototyp, eine Abjtraction der 
Hufthiere überhaupt. 

Die große Bedeutung der Embryonal- und Mid: 
typen beruht vornehmlich darauf, daß fie uns den Be: 
wei oder doch die große Wahrjcheinlichkeit einer parallelen 
Entwidelung de3 Individuums mit der paläontologiichen 
Entwidelung der Art, Gattung, Familie, Ordnung u. ſ. w. 
liefern. Dadurch, daß jedes Thier und jedes Gewächs 
vom Beginn feiner individuellen Eriftenz an eine Reihe 
ganz verjdiedener Formzuſtände durchläuft, und ba: 
durch, daß wir dieſe Embryonalzuftände an ausgeftorbenen 
Geſchöpfen verfteinert vor uns jehen, deutet uns dic 
Geſchichte des Individuums in schneller Folge 
und in allgemeinen Umriſſen die langjame, in 
vielen Sahrtaufenden erfolgte Umwandlung 
Des ganzen Stammed an. 

Man Hat gegen dad Fortichrittsgefeg den Einwurt 
erhoben, da3 in gewiflen Gruppen im Verlaufe der Ent: 
widelung ein Rüdgang, eine Art -von Berfümmerung 
bemerkbar ift. Als folche verfümmerte Formen werden 
3.8. die zahlreichen, nur mit einem Flügelpaar verjchenen 
oder auch ganz flügellofen Inſekten, die blinden Käfer, 
Fiſche und Amphibien, oder auch, um ein Beifpiel aus der 
Urzeit zu erwähnen, die augenlofen Trilobiten genanut. 
Bei genauerer Einfiht in den Entwidelungsgang jolder 
zurüdgejchrittenen Formen zeigt ſich jedoch faſt ausnahms 
los, daß ihre urſprüngliche Anlage eine vollkommenere 
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war, daß aber eigenthümliche Eriftenzbedingung die Ver: 
kümmerung der ganzen Körperforn oder einzelner Organe 
zur Nothwendigfeit machten. Wenn in foldden vereinzelten 
Fällen eine rüdjchreitende Entwidelung eintritt, fo fünnen 
diejelben die Wahrheit des Vervollkommnungsgeſetzes nicht 
erſchüttern. 

Die Natur beginnt nichts mit fertigen und reifen 
Zuſtänden: Alles in ihr entwickelt ſich langſam aus un 
ſcheinbaren Anfängen. Von den älteſten Zeiten an haben 
alle Klaſſen und Ordnungen von Organismen mit ſolchen 
Formen begonnen, welche theils durch ihren Geſammtbau, 
theils durch ihren embryonalen Charakter, theils durch 
andere maßgebende Eigenſchaften zu den tiefer ſtehenden 
gehören. Der Fortſchritt vom Niederen zum Höheren 
erfolgte dann in der Regel derart, daß die vollkommener 
organiſirten Formen einer gegebenen Klaſſe oder Ordnung 
erſt ſpäter auftraten, daß ſie an intenſiver Ausbildung 
‚immer mehr ſtiegen und an Zahl wuchſen, während Die 
älteren unvollfommeneren Gruppen, wenn fie ſchon anfäng- 
lich zahlreich aufgetreten waren, in gleichem Verhältniß 
zurüdgingen und jeltener wurden. In den der Natur 
innewohnenden Streben nad) einer raſtlos fortichreitenden 
Verbeflerung ihrer organischen Formen liegt vielleicht 
„der beite Beweis ihrer Göttlichleit und zugleich eine der 
tröftlichften Wahrheiten, welche jemals die Wiſſenſchaft 
gefunden hat.“ 

Wenn das Geſetz des Fortichritt3 vom Unvollfommenen 
zum Bollfommenen durch die dürftige paläuntologifche 
Ueberlieferung und die undollftändige geologische Durch— 
forſchung der Erdoberfläche gar häufig verwiſcht erjcheint 
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und an und für fich keineswegs ſo einfach ift, wie man 
ſich's früher vorftellte, fo liegt dag Geſetz von der all: 
mäligen Annäherung der foffilen Schöpfung 
an die gegenwärtige jo Har auf der Hand, daß es 
niemal3 bezweifelt werden fonnte. Freilich involvirt daſſelbe 
gewiſſermaßen aud dad Fortichrittögefeg, da die Heutige 
Schöpfung in ihrer Gefammtheit unzweifelhaft alle früher 
dageweſenen an Organifationshöhe übertrifft. 

Wir erinnern und, daß in den älteften Formationen 
durchaus fremdartige, der Gegenwart fehlende Geftalten 
die Erde bevölferten. Die meiſten Gattungen der frübeften 
Erdperioden find erloſchen, und wenn fich diejelben aud 
in die Hauptabtheilungen des Pflanzen und Thierreichs 
einfügen lafjen, jo füllen fie doch, indem fie fich zwiſchen 
die lebenden einfchalten, allenthalben leere Fächer aus. 
Erſt wenn wir in dag mittlere Beitalter herauffteigen, be: 
gegnen und zahlreiche befannte Gattungen, ja in den aller: 
niedrigſten Thierklaſſen jcheinen jogar ſchon lebende Arten 
vorzulommen. Mit der Tertiärformation befinden wir 
uns bei verjchiedenen Pflanzen und Thiertypen, wenigitenz 
was generifche Ausbildung betrifft, ſchon gänzlich oder 
doch nahezu in der Gegenwart, während allerdings gewiſſe 
hochorganifirte Klaffen, wie 3. B. die Säugethiere, erit 
bier ihren vafchen Entwidelungsgang der Hauptſache nad 
zurüdlegen. | 

Wie jih am Ende der Tertiärzeit und noch deutlicher 
während der Diluvialformation die heutigen Verhältniſſe 
anbahnen, wie fi) fogar ſchon damals die heutigen thier: 
geographifchen Bezirke abgrenzten, wurde ſchon früher aus: 
führlich erörtert. Es ift ficherlic fein Zufall, dab Süd— 
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Amerika ſchon im Dilwilım die Heimat der Edentaten 
und breitnafigen Affen war, daß die flügellofen Vögel 
nur auf Neu-Seeland lebend und foſſil gefunden werden, 
daß die Beutelthiere, mit Ausnahme einiger kosmopo— 
lithiſcher Formen, von jeher ihre Stammfige in Auftralien 
bejaßen und endlich, daß die ganze foflile Säugethierwelt 
der nördlichen Hemifphäre in einen unläugbaren Bu- 
jammenhang mit den heutigen Bewohnern de3 nämlichen 
Schauplatzes jteht. 

Hier mag aud) an jene Colonien aus der Eiszeit 
erinnert werden, die offenbar durch Flüchtlinge entitanden 
find, welche ji) bein Beginn des gegenwärtigen milderen 
Klima auf Bergfpigen oder nad) dem Hohen Norden 
zurüdgezogen haben und nun als Reliquien einer längſt 
verſchwundenen Beit auf ifolirten Höhen über eine fpäter 
entitandene Pflanzen und Thierwelt hervorragen. 

Ein höchſt intereffantes Beifpiel einer vorweltlichen 
Reminiscenz bat und Lyell in feinen Principien der 
Geologie von den Wzoren und Canaren gejchildert. 
Nachdem Lyell aus der geologiihen Bufammenjegung 
diefer Inſeln und aus der ungeheuren Tiefe des Meeres 
grundes in ihrer Umgebung ihre Entitehung durch fub- 
marine Eruptionen während der mittleren Zertiärzeit zu 
erweifen gefucht hat, beichäftigt er fich eingehender mit 
ihrer Flora und Sauna. Nach Auzfcheidung aller Formen 
die nachweislich erſt durch den Menfchen abſichtlich und 
unabfichtlich oder durch angeſchwemmte Samen von den 
benachbarten europätfchen und afrifanifchen Küften importirt 
wurben, ftellt fi) eine höchit eigenthümliche endemijche Be⸗ 
vöfferung heraus. Eine Fledermaus iſt das einzige 
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einheimifhe Säugethier; die Vögel ftimmen mit drei 
Ausnahmen mit denen der Nachbarländer überein, dagegen 
finden fih unter den Inſekten, deren Communications- 
mittel ſehr viel geringer ausgebildet find, unter 1449 Käfer 
über 1000 eigenthümliche Arten. Auch die Landichneden 
zeigen einen jo überrafchenden Eontraft gegen die in Europa 
oder Nord-Afrifa vorfommenden Formen und entyalten 0 
viele charakteriftiiche Arten, daß ihnen die Condylien- 
ſammler jeit Langen beſonderes Intereſſe zugewendet 
haben. Auf der ganzen Erdoberfläche ſuchen wir heutzu: 
tage vergeblich nad) Analogieen; vergleichen wir dagegen 
mit ihnen die mitteltertiären Landſchnecken Europa's, je 
zeigt ji eine unverfennbare Berwandtichaft. Aechnliches 
hut Hoofer für die Flora nachgewiefen. Es überraſchen 
ung unfer anderen die Gattungen Clethra, Perses 
und Monizia, die heute entweder ausgeſtorben find oder 
nur noch im fernen Amerika fortkommen, während jie zur 
Zertiärzeit in reichlicher Menge den Boden Europa's 
bededten. 

Das. find in der Kürze die Hauptmomente, melde 
Lyell zur Annahme veranlaßten, daß ſich jene Inſel— 
gruppen zur mittleren Zertiärzeit aus dent Ocean erhoben 
und durch beigeführte Samen oder Einwanderung von 
den damals eriftirenden benachbarten Feſtland bevölkert 
wurden. Da übrigend die UWeberfchreitung einer vom 
Dcean gebildeten Schranfe nur unter befonders günftigen 
Umständen erfolgen kann und die Communication zwiſchen 
den Inſeln und dem Feftland vor der menſchlichen An: 
fiedelung jedenfalls eine höchſt Heichränfte war, fo nahmen 
Die eriteren an den in Europa vor fi) gehenden Beränber: 
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ungen der organischen Schöpfung nur geringen Antheil. 
Die zur Zertiärzeit eriftirenden Pflanzen und Thiere konnten 
den in fpärlider Zahl und ganz allmälig eintreffenden 
fremden Eindringlingen wenigſtens theilweiſe Widerftand 
leiften und fig fomit bis zum heutigen Tag erhalten, 
während ihre Zeitgenofjen auf dem Feftland längſt im 
Kampfe ums Dafein erlegen waren. 

Wenn wir nun noch einen Blick auf die Hiftorische 
Entwidelung der einzelnen Abtheilungen des Pflanzen 
und Thier-Reichs werfen, jo ergibt fi, daß dieſelbe in 
allen Fällen, wo ſich die geologifchen Weberlieferungs- 
bedingungen nur einigermaßen günftig verhalten, in ununter⸗ 
brochener Linie erfolgt. 

Jede Gattung erfcheint zuerft mit ein oder mehreren 
Arten in einer gewiſſen geologiſchen Stufe, erlijcht ent- 
weder am Schluß derjelben oder ſetzt in die darauf folgen- 
den fort. Dieſe Fortdauer kann entiweder ohne erhebliche 
Beränderung in der Artenzahl durch fämntliche Forma 
tionen bis in die Sehtzeit ftattfinden, wie wir das bei 
den Gattungen Lingula, Discina und Nautilus fennen 
gelernt haben, oder die Gattung nimmt ftetig an Arten: 
zahlt zu, bis fie ihren Höhenpunft erreiht Hat. Liegt 
diefer Höhenpunkt in vorhiftorifcher Zeit, jo tritt Dann 
eine langfamere oder rafchere Yormenverminderung ei, 
die Schließlich) zum völligen Erlöfchen führen kann. Sit 
einmal eine Art und Gattung ausgeftorben, fo erfcheint fie 
niemal3 wieder auf dem Schauplatz. Was nun eben für 
die Art und Gattung gejagt wurde, gilt ebenjo für Fami— 
lien, Ordnungen und Slaffen, fo daß wir die Hiftorifche 
Entwicklung aller Kategorien graphifch durch Linien dar⸗ 
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jtellen können, die entweder in gleicher Stärfe durch alle 
Sormationen laufen (perfiftente Typen), oder in- 
ftetiger Zunahme bis in die Gegenwart reichen (aufft ei- 
gende Typen), oder endllih nach ihrer ſtärkſten An⸗ 
ſchwellung wieder abnehmen (rüdgehende Typen). 


Erfahrungsgemäß pflegen e3 perfiltente Typen nie auf 
eine beträcdhtlihe Specieszahl innerhalb einer einzelnen 
Periode zu bringen, anderjeit3 verfallen raſch aufitrebende, 
in furzer Beit zu vielen Gattungen und Arten verzweigte 
Stämme in der Regel einem ebenjo geſchwinden Unter⸗ 
gange, während langjam aber ftetig anfchwellende Grup: 
pen in ihrer foliden Entwidelung die Garantie für eine 
lange Erxiftenz in ſich tragen. 

Formenreihen, die ſich einmal nach einer beitimmten 
Richtung abgezweigt Haben, vereinigen fich nie wieder, 
weder mit einen anderen Seitenaft noch mit dem Haupt: 
ſtamm; ihre Entwidelung unterliegt genau denfelben Ges 
jegen, wie die der ganzen Abtheilung, zu der ſie gehören. 


Die Paläontologie lehrt uns ſomit, daß nicht allein 
dem Individuum, ſondern auch der Art, ja der Gattung, 
Familie, Orduung u. |. w. eine gewifle Lebensdauer zu: 
fommt, daß die Art, Gattung u. ſ. f. ebenfo eine Kind 
heit und Jugend, ein Mannes- und Greifen » Alter durch⸗ 
läuft, wie da3 Individuum, und daß fie nad) allmäliger 
Erſchöpfung ihrer Lebenskraft unerbittlich der Vernichtung 
anheimfällt. 

Es würde feine befondere Schwierigkeit machen, unfere 
heutige Schöpfung nad) ihrer Lebensfähigkeit in verfchiedene 
Gruppen zu zerlegen, deren Bufunft wir mit einiger 
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Wahricheinlichkeit vorausfagen könnten. Wir würden den 
alten Geichlechtern, die fih auf ahnenreihe Stammbäume 
jtügen, einen früheren Untergang prophezeien, al3 jungen, 
erſt in der Zertiär= oder Diluvialzeit erjtandenen und im 
fräftigen Aufftreben begriffenen Familien. In der Regel, 
bedarf e3 ſogar feiner paläontologiihen Prüfung um auf: 
fteigende oder rüdjchreitende Typen in der jegigen Schöpf- 
ung zu unterjcheiden, denn die letzteren nehmen fajt immer 
eine mehr oder weniger ifolirte Stellung im Syſtem ein 
und find arm an Arten, während die noch in jugendlicher 
Entwidelung begriffenen Formengruppen jhon an ihrem 
Speciedreihtdum und ihrer vielfeitigen Verwandtſchaft mit 
Nachbarformen erkannt werden. Wäre ed noch nöthig, 
Beifpiele anzuführen, jo fünnten als dem baldigen Unter- 
gang geweiht unter den Pflanzen die Eycadeen, Aranca- 
rien, Lycopodiaceen, unter den niederen Thieren die Eri- 
noideen, Brachiopoden und vierfiemigen Cephalopoden ge— 
nannt werden. Unter den Säugethieren jehen wir in den 
Beutelthieren, in Tapir, Rhinoceros, Elephant und Pferd 
Beifpiele von abjterbenden Stämmen, während die Wieder: 
fäuer, die Affen, und vor Allen der Menſch noch im 
Aufblühen begriffen find. 
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So fühlt fi freudig Eins mit dieſem All 

Wer inne wird, daß ibn der Erdenball 

Feſt in denfelden Armen bäflt, 

Mit denen fih umidlingt die ganze Welt. 
(Jerban.) 


2. Ideen über Schöpfungsgefhidte. 


Bis hieher Haben wir und ziemlich ftreng auf dem 
Boden der Thatjachen bewegt und und mur jelten und 
auch dann nur folder Hypothefen zur Erflärung von Er: 
ſcheinungen bedient, welche ſich durch ihre Einfachheit umd 
Wahrſcheinlichkeit fo ehr empfehlen, daß fie als geſetz⸗ 
mäßige Wahrheiten anerfannt werden. 

Wenn wir nun finden, daß die Erde in einem uner: 
meßlich langen Beitraun vor dem Ericheinen des Menſchen⸗ 
geihlehts von zahllofen Pflanzen und Thieren bevöffert 
war, die ſich auf verjchiedene chronologifch unterjcheidbare 
Abſchnitte vertheiten lafjen; wenn wir weiter beobadhten, 
daß ih diefe als Perioden, Formationen, Stufen u. |. w. 
bezeichneten Abfchnitte eben fo wenig, wie die der menjd: 
lihen Geſchichte durch ſcharfe Grenzen firiren laſſen: wenn 
wir uns überzeugen, daß die organiſche Welt wie die leb: 
[oje zu allen Zeiten in ewigem Fluß, und zwar in emer 
Annäherung an die Gegenwart begriffen war; wenn und 
die Paläontologie zeigt, daß die individuelle Entwidelung 
der lebenden Formen durch die hiſtoriſche Ausbildung des 
betreffenden Stammes bereis borgezeichnet ift; wenn uns 
die ganze Summe ber paläontologifhen Erfahrung auf 
eine allmälige, zufammenhängende, ftufenweife Entwidelung 
der Organismen hinweist — fo find das gewiß wiſſenſchaft⸗ 
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liche Ergebniſſe von hoher Bedeutung, die den Kreis 
unſerer Anſchauungen beträchtlich erweitert haben. 

Mit der Feſtſtellung von Thatſachen, auch wenn es 
die allerwichtigſten wären, darf fich jedoch die Wiſſenſchaft 
nicht begnügen, denn es ift ein Grundtrieb des menſch— 
lichen Geiftes, nach der Urſache der Dinge, nad der Erklär— 
ung der ganzen Erſcheinungswelt zu forjchen. 

Nun treten und aber überall die Fragen entgegen: 
wie und warum find die Myriaden von Formen, welche 
heute und in früheren Perioden erijtirten, entjtanden und 
theilweife wieder erlofhen? Warum hat ſich die Schöpfung 
in der angegebenen und nicht im ganz anderer Richtung 
entwidelt? 

Es ift freilich von vielen Naturforfchern, und dar- 
unter von einigen fehr hervorragenden, gejagt worden, daß 
die Wiſſenſchaft nicht darauf zu antworten hat, warum 
und wie etwas geworden jei, jondern ledigli nur, wann 
es geivorden und wie e3 ſich erhält. Damit wäre freilich 
nicht nur jede weitere Unterſuchung abgefchnitten, ſondern 
auch jeder philofophifchen Speculation über die legten Ur— 
fachen der Erjcheinungswelt die Berechtigung abgeſprachen; 
e3 wären dem Geiſt Feſſeln auferlegt, die zu zerbrechen er 
die Fähigkeit in ſich verjpürt. 

Wenn Andere in der Entwidelung der organischen 
‚Schöpfung einen vom perjönliden Schöpfer infpirirten 
nach zwedmäßigen Weltgefegen beftimmten Blan erfennen, 
wenn ihnen jede Art al3 ein verkörperter Schöpfungs— 
gedanfe ericheint, defen Sein und Werden völlig unab- 
hängig von allen früher vorhandenen und jpäter kommen— 
den verläuft, fo begeben fich auch diefe jeden Verſuches 
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einer wiſſenſchaftlichen Erfenntniß und treten in das Ge: 
biet des Glaubens und des übernatürliden Wunders über. 

Ließe es fid) erweifen, daß alle früheren Schöpfungen 
weder unter einander, noch mit der jebigen in Verbindung 
ſtehen, und daß es zwiſchen den verſchiedenen geologijchen 
Abtheilungen Baarjcharfe Grenzen gäbe, könnten wir jerner 
den unumftößlichen Beweis führen, daß die Art der Aus- 
drud einer beftimmten, unveränderliden Yorm jei, dann 
dürfte e& in der That rathſam fein, die ganze Schöpfungs- 
geichichte vorläufig als ein großes, unlösbares Räthjſel 
Hinzunehmen. 

Da jedoh die Ergebniffe der modernen Raturwiiten- 
Ihaft gerade das Gegentheil von alle den, wenn auch nodı 
nicht beweifen, jo doch höchſt wahrſcheinlich machen, fann 
es gewiß feine Vermeſſenheit genannt werden, wenn wir 
eine natürliche Erflärung für die vorhandenen That 
ſachen aufzufuchen bemüht find. 

Die ganze Summe unferer Erfahrung weist darauf 
Hin, daß die urweltlihe uud gegenwärtige Schöpfung nur 
ein Ganzes audmadhen, daß Alles ftufenweife zur Ent- 
faltung gelangte, indem fi) Eine3 nad) dem Andern ımd 
Eine® aus dem Anderen entwidelte. Die Idee einer 
fucceffiven Fortbildung bat foviel Naturgemäße:, daß fic 
faft in allen phitofophiichen Syſtemen als NRothwendigfeit 
angenommen und in früherer Zeit jelbjt gegen die ent 
ſchiedene Einfprache der Naturwiſſenſchaft feftgehalten wurde 
Wenn fomit die Philofophie Tange Zeit Die einzige Trü 
gerin eine durch logische Speculation aufgebauten und 
für richtig erkannten Prinzipe war, ohne ſelbſt Einſicht 
in die Geſetze und Wege des fortichreitenden Bildungs 
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prozeſſes in der Natur zu beſitzen, ſo haben ſich erſt in 
neuerer Zeit Geologie und Biologie dieſer Frage ernſtlich 
angenommen: die Geologie, indem ſie die Hypotheſe der 
Erdkataſtrophen und der ſchroffen Formationsgrenzen be— 
kämpfte, die Biologie, indem ſie die Veränderlichkeit der 
Art und die Möglichkeit des Uebergangs einer Species in 
die andere durch Experiment und Beobachtung zur Wahr- 
ſcheinlichkeit erhob. | 

Schon im Jahre 1801 verfuchte der geiftvolle frun- 
zöſiſche Zoologe Lamarck die Abftammung aller höheren 
Formen aus zeitlich vorhergegangenen niedrigeren zu be— 
gründen. Aber erft feit Darwin's epochemadjendem 
Werk über die Entftehung der Art durch natürliche Zucht: 
wahl wurde die Defcendenztheorie wirklich auf das 
Gebiet der empirischen Forſchung übertragen. 

Es ift überflüllig, dad Weſen der Darm in’ichen 
Selectionstheorie hier ausführlicher auseinanderzufeken, 
da diefelbe in ihren Grundzügen jedem Leſer befannt fein 
dürfte, allein es muß hier doch, um Irrthum zu vermeiden, 
hervorgehoben werden, daß Defcendenztheorie und 
Selertiondtheorie keineswegs identiih find. Die 
erſtere iſt das allgemeine Prinzip, die zweite nur eine 
beitimmte Form der Erklärung dieſes Prinzips, neben 
welcher noch viele andere. Berfuche möglich find. Sollte 
die Richtigkeit der Artenbildung mittelft natürlicher Zucht- 
wahl durch thatfächliche Gegenbeweife in Frage geitellt 
oder fogar umgeftoßen werden, jo würde das nur bedeuten, 
daß der von Darwin eingefchlagene Weg nicht zum Biele 
führt. Die Wahrjcheinlichkeit einer fucceffiven Entwidelung 
wäre damit aber noch keineswegs aufgehoben. 


608 Ideen über Schöpfungsgeſchichte. 


Das große Verdienſt Darwin's liegt aber nicht 
allein darin, daß er in der Zuchtwahl das Mittel erkannte, 
neue Arten jowohl im domefticirten al3 im Naturzuftand 
hervorzurufen, fondern vornehmlich Darin, daß er den orthe: 
doren Glauben an die Unveränderlichfeit des Artbegriffe: 
an feiner Wurzel erjhütterte und durch cine erftaunlick 
Fülle von Thatſachen die Veränderungsfähigfeit der orgam- 
[hen Formen nachwies. 

- Wenn Darwin, auögehend vun dem ſchwer zu be 
zweifenden Malthus'ſchen Gele: „die Bevölkerung ver: 
mehrt fih im geometrifcher, die Nahrung nur in arith: 
metiſcher Progreſſion, der Tiſch der Schöpfung ijt jomit 
immer nur für einen Fleinen Theil der Hungrigen gededt”, 
in geiftvoller Weiſe auseinanderjebt, wie unter den Indi⸗ 
biduen einer Art, für welche die Natur nicht Die gemügende 
Menge Nahrung liefert, ein erbitterter Krieg entbrennt. 
in welchem ſchließlich der Stärfere oder Geſcheutere trium- 
phirt, Inden er den Schwächeren und minder Begabten 
vertilgt, fo erhält er mit diefem Kampf ums Tajein zu- 
gleih den Huaupthebel für die Umgeftaltung der Arten. 
Es iſt ja Mar, daß jedes Individuum, welches ſich durch 
irgend ein Merkmal in vortheilhafter Weiſe vor jeinen 
Genofjen auszeichnet, welches Leichter zur Nahrung zu ge- 
langen oder beſſer den Nadjftellungen der Yeinde zu 
entrinnen verſteht, Ausficht Hat, den Lebenskampf zu be 
ſtehen. Da nun allen Organismen die Fähigkeit innewohmt 
ihre Eigenfchaften auf die Nachkommen zu vererben, jede: 
Sndividuum aber einen entjchiedenen Trieb zur Variation 
befißt, jo ſehen wir, daß fi Kinder derſelben Weltern 
wohl ſehr ähnlich fehen, niemald aber völlig gleihen. Die 
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Natur vollzieht nun nad) Darwin unter alten Individuen 
einer Art eine Ausleſe (Selection), indem fie nur die am 
beften für den Kampf ums Dafein ausgeftatteten am Leben 
erhält. Durh die Vererbung werden alle erworbenen 
Eigenjhaften auf die Nachkommenſchaft übertragen, und 
da Ddiefe wieder von neuem in Mitbewerbung tritt, fo 
fönnen fich vermittelft der Variabilität und Vererbung 
gewiſſe Eigenschaften im Verlaufe vieler Generationen fo 
fehr fteigern, daß ſie endlich zur Bildung von beſonderen 
Racen, Arten und ſogar von Gattungen Veranlaſſung 
geben. Während der Entſtehung dieſer neuen Formen 
muß natürlich die Stammform als die minderbegünſtigte 
verſchwinden. 


Nach der Selectionstheorie müßten ſomit die Arten 
äußerft langfam durch unausgeſetzte Verftärkung gewiljer 
vortheilhafter Merkmale entitehen: nun aber hat insbeſondere 
M. Wagner darauf aufmerkſam gemadjt, daß ohne eine 
bewußte gefchlechtlihe Auswahl alle auftauchenden Barie- 
täten, auch wenn fie noch jo günftig für den Kampf uns 
Dafein audgerüftet wären, durch die beitändige Kreuzung 
mit der Grundform unvermeidlid wieder in die lebtere 
zurüdichlagen müßten, ja Seidel bat fogar unter ver: 
hältnigmäßig günftigen Borausjegungen eine Wahrjchein- 
lichkeitsrechnung angeftellt, nad) welcher jede Neubildung 
unter dem Einfluß der freien Baarung in kürzeſter Frift 
wieder compenfirt würde. 


Für Wagner ift die Sfolirung eines befruchteten 
weibliden Individuums oder eine? Paares bei allen Dr- 
ganismen, welche fi) durch Kreuzung fortpflanzen, Die 
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nothwendige Bedingung, alfo die nächfte Urſache zur Bild- 
ung einer neuen Art. Nach feiner Separationstheorie 
züchtet die Natur nur zeitweilig nene Formen ftet3 außer⸗ 
halb des Wohngebiet? der Stammart, und zwar im Ber: 
lauf von wenigen Generationen. 


Eine Menge Erſcheinungen aus der geographiichen 
Verbreitung der Thiere, namentlich du3 Wuftreten der 
„telldertretenden“ Formen in benachbarten Ber- 
‚breitungsgebieten laffen ſich durch Annahme der von 
Wagner befürworteten Separation vortrefflich erffären. 

Auch die täglide Erfahrung meift darauf Hin, daß 
die natürliche Yuchtwahl unter dem confervativen Trud 
der freien Kreuzung faſt gar feine Veränderung in der 
Rebewelt hervorbringt. Die vor vielleicht 6000 fahren 
einbalfamirten Mumien von Krofodilen und Sbijen aus 
ägyptiihen Grabmälern oder die uralten Weizen- und 
Gerſtenkörner aus Pfahlbauten laſſen nicht die geringften 
Beränderungen gegenüber ihren heutigen Nachkommen 
erkennen, während wir bekanntlich durch fünftliche Züchtung 
bei forgfamer Vermeidung der Paarung mit ungeeigneten 
Individuen in kurzer Beit neue Varietäten und Arten 
herzujtellen im Stande find. 


Darwin Hat allerdings in feinem neueften Werk 
zahlreiche und treffliche Beifpiele dafür geliefert, daß bei 
jehr vielen Thieren auch im wilden Zuſtand eine geichledht: 
(iche Auswahl ftattfindet, aber immerhin wird man zugeftehen 
müſſen, daß die Natur mit außerordentliher Zähig keit 
nad Feſthaltung ihrer Formen ftrebt und daß unter gleich⸗ 
bleibenden äußeren Bedingungen die Bildung neuer Arten 





Ideen über Schöpfungsgeidhichte. 611 


immer nur unter einem ſeltenen Zuſammentreffen günſtiger 
Verhältniſſe erfolgen kann. 

Richten wir nunmehr auf die Geſchichte der Schöpf- 
ung, wie fie und die Geologie darftellt unſere Aufmerk⸗ 
ſamkeit und vergegenwärtigen wir uns alle die Thatſachen, 
welche im Anfang dieſes Kapitels als paläontologiſche 
Reſultate angeführt wurden, fo werden wir eine ſucceſſive 
Entwidelung - fiherlih für weit naturgemäßer erflären 
müſſen, al3 ein unabläflige® Eingreifen eines perjönlichen 
Schöpfers. Die Abfjurdität der lebteren Hypotheſe tritt 
recht Mar vor Augen, fobald wir über den Zuſtand fpecu- 
liven, in welchem vom Schöpfer die neuen Wrten in die 
Welt gejeht wurden. Hat er fie aud Eiern entitehen 
faffen — müffen Wir uns fragen —, die im mütterlichen 
Schooß eines früheren Organismus ausgebrütet werden 
mußten, oder wurden die früheſten Entwickelungsſtadien 
überſprungen und die neue Form gleich als fertige com— 
plicirte Maſchine geſchaffen, der nur noch der Lebensodem 
einzublafen war? 


Ein nothiwendiges Poſtulat der Defcendenztheorie wäre 
die Eriftenz zahllofer foffiler Uebergangsformen, wodurch 
alle früheren und jebigen Arten zu einer volllommen ge= 
ichloffenen Kette vereinigt würden. Das ift nun feines- 
wegs der Tal. Wenn und auch die Paläontolugie außer: 
ordentlich viele Lücken in den biologiſchen Syſtemen ausfüllt, 
jo find wir doch weit entfernt, den Stammbauın aud) nur 
einer einzigen Klaſſe vollitändig herzuftellen. 


Die Unvollftändigfeit der geologischen Ueberlieferung, 
die abfolute Unmöglichkeit der Foſſiliſation zahlloſer Orga— 
39* 
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niömen werden die handgreiflidde Beweisführung einer 
fucceffiven Entwidelung niemal3 gelingen laſſen. Allein in 
einzelnen Klaſſen wenigftend, bei deu meerbeiwohnenden 
Muſcheln und Schneden zum Beifpiel, jagen die Gegner 
der Defcedenztheorie, müßten fi) doch Die Uebergänge nad: 
weifen laffen. Alle Paläontologen, welche ſich eingehender 
mit foſſilen Mollusten zu bejchäftigen batten und über 
ein reiches Material verfügten, werden fiherlich zugeſtehen. 
daß es an Belegen für eine ganz allmälige Umgeftaltung 
gewifler Formen während ihrer Verbreitung durch Schichten 
verjchiedenen Alters durchaus nicht fchlt. KR. Mayer hat 
bei Zertiärmujcheln eine beträchtliche Anzahl ſolcher 
Formenreihen nachgewieſen, in Davidſon's claſſiſcher 
Monographie der foſſilen britiſchen Brachiopoden laſſen 
ſich Beiſpiele für allmälige Veränderung und ſchließlichen 
Uebergang einer Art in die andere zu Dutzenden auf— 
ſuchen. Unter den Ammoniten liefern die Eubgenera 
Phylloceras, Perisphinctes und Oppelia Entwidelungs- 
reihen, deren Vollſtändigkeit kaum etwas zu wünſchen 
übrig läßt. 

Sehr Häufig find ſolche gefchloffene Reihen allerdings 
nicht, man erhält fie noch am leichteften an foldyen Orten, 
wo die Ablagerungen mehrerer auf einander folgender 
Horizonte oder Stufen weder in ihrer Gefteinsbefchaffen- 
heit noch in ihrer „Facies“ wechſeln. In ſolchen Fällen 
ändert ſich die Fauna höchſt langſam und allmälig. Es 
gibt im außeralpinen Europa kaum eine Formationsgruppe. 
deren Gliederung und PBarallelifirung den Geologen größere 
Schwierigkeiten verurfadht hat, als der weiße Jura in 
Süddeutſchland und der Schweiz, und zwar einfach deß—⸗ 
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wegen, weil bei gleichbleibender Facies und Geſteinsbe⸗ 
ſchaffenheit nicht nur mehrere Arten ſämmtliche Horizonte 
durchlaufen, ſondern weil die älteren Arten ganz allmälig 
erlöſchen und ohne auffallende Sprünge ganz ſucceſſive 
durch neue erſetzt wurden. 

In der Regel unterſcheiden ſich auf einander folgende 
geologiſche Horizonte durch einen Wechſel in der Geſteins⸗ 
beſchaffenheit, ſowie durch eine ziemlich durchgreifende 
Veränderung in ihrer Flora und Fauna. Immerhin 
gleichen ſich aber die Verſteinerungen von zwei unmittelbar 
folgenden Stufen unter einander weit mehr, als denen 
irgend einer früheren oder ſpäteren. 

Die ſprungweiſe' Entwickelung läßt ſich ſchwer mit 
der Darwin'ſchen Selectionstheorie vereinigen, nach 
welcher alle Arten durch ganz allmälige und unmerkliche, 
aber raſtlos thätige Umwandlung entſtehen ſollen. Wir 
bemerken im Gegentheil innerhalb eines geologiſchen Hori- 
zontes, jelbjt wenn derfelbe nad der Mächtigkeit feiner 
Schichten einen jehr bedeutenden Zeitabſchnitt darftellt, in 
der Regel nicht die geringste Veränderung ; in den unterften 
und oberften Lagen begegnen uns diefelben Formen, biß 
endlich mit einem Mal ein Theil der vorhandenen Arten 
verichiwindet, während ein anderer durch äußerſt nahe 
ftehende verdrängt wird. 

Alles dies führt ung zur Ueberzeugung, daß aud in 
vorhiftorifcher Zeit der Unmmandlungsprozeß nur periodiſch 
und in verhältnigmäßig Furzer Friſt erfolgte, und daß 
zwifchen dieſen Umprägungsperioden lange Baufen Liegen, 
in welchen die Arten ziemlich unverändert in beftinmten 
Formen verharrten. 
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Man hat dieſe Thatſache von jeher als einen gewichtigen 
Einwurf gegen die Darwin'ſche Theorie benützt und ſogar 
Anhänger einer ſucceſſiven Entwicklung der Organismen. 
wie Oswald Heer und Kölliker, erkennen darin einen 
völlig räthjelhaften Vorgang, der fich vielleicht mit dem 
ſprungweiſen Generationswechſel der Inſekten vergleichen 
laſſe. „Es läßt ſich denken“, meint Heer, „daß manche 
Arten der Jetztzeit in früheren Perioden in einer Form 
ausgeprägt waren, welche ſich zu der jetzigen wie die Larve 
zum ausgewachſenen Thier verhält.“ 

Eine derartige, den thatſächlichen Entwickelungsgeſetzen 
der meiſten lebenden Pflanzen- und Thier-Formen ge— 
radezu widerſprechende Vermuthung werden wir kaum mit 
dem Namen Hypotheſe bezeichnen können. Sie hat fich 
bis jetzt auch keines Beifalls von Seiten der Natur: 
forſcher erfreut. 

Es ſcheint mir übrigens eine ſprungweiſe Umänber: 
ung der Schöpfung keineswegs mit der Selection un— 
verträglich zu ſein, wenn wir uns nämlich die ihre 
Wirkſamkeit beeinträchtigenden Kräfte zeitweilig aufge— 
hoben denken. M. Wagner Hat durch ſeine geiftollen 
Unterſuchungen über den Einfluß der Separation be— 
reits einen ſehr wichtigen Fall dieſer Art beleuchtet. 
allein es gibt meiner Meinung nach noch andere Be— 
dingungen, unter denen das conſervative Beſtreben der 
Formerhaltung wenigſtens für kurze Perioden abgeſchwächt 
werden muß. 


Dieſe ganze belebte Schöpfung irgend eines Theiles 
der Erdoberfläche befindet ſich offenbar in jenem Gleich— 
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gewichtözuftand, welcher aus dem fortgejegten Ringen 
aller Bewohner mit einander ſchließlich hergeftellt wurde. 
Zur Aufrechthaltung dieſes Gleichgewichts übt die Natur 
felbft ein ftrenge® Haußregiment aus. Jede Pflanze for: 
dert eine beitimmten Bodenbeichaffenheit,. Nahrung, Zen: 
peratur und andere Bedingungen für ihre Eriftenz; ihre 
Verbreitung und Zahl wird dur Diefe Verhältnifje 
in beitinmten Schranfen gehalten. Sämmtliche Thiere, 
welde ſich ausſchließlich von dieſer Pflanze ernähren, 
hängen vollftändig vom Gedeihen derjelben ab; fie ver- 
mehren fi mit der Zunahme, fie reduciren ihre Zahl 
mit dem Nüdgang der Ernährerin. Sie beeinfluffen aber 
auch ihrerjeit3 die Eriftenz ihrer Feinde, denen fie zur 
Beute fallen, und diefe ftehen wieder mit fo und jo viel 
anderen Geſchöpfen in folder Weile in Wechjelbeziehung, 
daß keine Form ihre dur das Gleichgewicht gegebene 
Stellung überjchreiten darf, ohne Störungen in dem gan: 
zen Haushalt der Natur hervorzurufen. Es ift fomit voll- 
ſtändig falfch, wenn behauptet wurde, daß im Kampf ums 
Dafein die ftärfite Form alle anderen überwinde- und 
Schließlich allein übrig bleiben müſſe. Jede übermäßige 
Vermehrung einer Art muß fih in kurzer Frift rächen: 
entiweder die überzähligen Individuen fterben wieder ab, 
oder die ganze Geſellſchaft begnügt ſich mit einer Ipär- 
liheren Nahrung. 

Denken wir und, die Bufammenjegung der Pflanzen 
und Thierwelt irgend einer Gegend werde durch das 
Erlöſchen einer Anzahl von Arten oder durch den Hin- 
zufritt einiger fremder Fräftiger Eindringlinge verändert, 
fo iſt ed Kar, daß der Zuſammenhang weſentlich geſtört 
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wird. Im erſten Fall müſſen die leeren Plätze beſetzt 
werden, im zweiten Fall muß für die neuen Ankömmlinge 
auf Koſten der vorhandenen Bevölkerung Raum geſchaffen 
werden. 


AB St. Helena im Jahre 1506 entdedt wurde, 
war die Inſel vollftändig mit Wald bededt. Sekt tft 
Alles verändert, volle fünf Sechötel der Inſel find vege- 
tationslos, und bei weitem der größte Theil der jet vor- 
bandenen Vegetation befteht aus europäifchen, amerifani- 
Then, afrikaniſchen und auftraliichen Pflanzen, die ſich 
mit folcher Geſchwindigkeit verbreitet haben, daß die ein- 
heimifchen faſt ganz verdrängt find. Der Menſch mit 
jeinen Begleitern, Ziege und Schwein, bejchleunigte diejen 
Vernichtungsproceß, welchem innerhalb drei und einem hal: 
ben Jahrhundert etwa 100 der Inſel St. Helena eigen: 
thümliche Gewächſe zum Opfer fielen. 


„Mit gleicher Unerbittlichkeit”, jagt Peſchel, „voll: 
zieht fi) der nämliche Vorgang auf Neufeeland. Syn 
ſchnöder Haft verbreiten ſich englifhe Gräfer und ver- 
drängen die ältere Pflanzenwelt der Inſeln. „Faites 
place, que je m’y mette“ iſt das Loſungswort bei allen 
diefen Racenfriegen. Nah Haaſt richten die Schweine, 
welche im verwilderten Zuftande fich mit ſchädlicher Frucht- 
barkeit vermehrt haben, durch das Aufwühlen des Bodens 
die größten Verheerungen an. Mag es auch beichä- 
mend Hingend, fo ift e3 doch nicht minder wahr, daB 
dad Schwein Hier die Rolle eines Pioniers der Eivili- 
fation übernommen bat, denn ficherlich trägt e& viel dazu 
bei, Neufeeland in Kürze fein altmodifches Pflanzenkleid 
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abzuſtreifen und ihm ein anderes nach dem neueſten 
europäiſchen Zuſchnitt aufzunöthigen, denn die Lücken, 
welche in die dortige Pflanzenwelt hineingeriſſen werden, 
füllen raſch die Gewächſe aus, mit welchen der europäiſche 
Menſch in geſelligem Verkehr lebt, oder die ihm wie Un- 
geziefer folgen, und die Hartgefotten im ontinentul- 
fampf und Sieger über fo viel ältere Arten raſch die 
teten Meberrefte der Vorzeit Hinwegnehmen. Die ein- 
heimiſche polgnefiihe Ratte, weiche Neufeeland mit dem 
Maori betrat, wird gegenwärtig ausgerottet durch Die 
normänniſche Ratte, die mit den britischen Schiffen nad) 
der Inſel gelangte. Die europäiſche Hausfliege ift an 
fangs als ungebetener Gaft erichienen, jebt wird fie von 
den Anfiedlern zur weiteren Verbreitung in Schachteln 
und Flaſchen verjendet, weil man bemerkt hat, daß Die 
viel läftigere neufeeländifche blaue Schmeißfliege ihre Ge- 
fellfchaft fcheut, umd fich verabfchiedet, wo die Europäerin 
ihren Einzug hält. 

Dieſe Beifpiele zeigen zur Genüge, mit welcher Schnel- 
ligfeit fi) Veränderungen in der Pflanzen- und Thier- 
welt vollziehen Tönnen, jobald einmal das betreffende 
Gleichgewicht ins Schwanken gerät. In den erwähnten 
Fällen waren es eingeivanderte ftärkere Mitbewerber, 
welche die Störungen veranlaßten; es liegt aber auf der 
Hand, daß ihrem Sieg ein erbitterter Kampf vorhergeht, 
in welchem fich jowohl die fremden Cindringlinge als 
auch die den Angriff beftehenden Autochthonen den ver- 
änderten Verhältniffen anpafjen und nöthigenfall® unge: 
ftalten müſſen. 

Wenn daher die natürliche Zuchtwahl überhaupt neue 
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Arten zu bilden im Stande iſt, jo muß fie e3 unter 
ſolchen Bedingungen in verhälnigmäßig kurzer Zeit be: 
forgen, weil der intenfivere" Kampf ums DBafein alle 
ſchwachen Individuen decimiren und ſelbſt unter den günftig 
Geftellten eine ftrenge Ausleſe vornehmen wird. Daß 
auch hier eine Iſolirung der Einwanderer, eine Berhin- 
derung der fortdauernden Kreuzung mit der Stammform 
der Heimath äußert günftig für die neue Artenbildung 
wirken muß, bedarf faum noch der Erwähnung. 

Wenden wir nun Die befchriebenen Beiſpiele auf 
geologische Verhältnifje an: denken wir und, ein Geo: 
loge hätte nach 4000 Jahren die Land- und Süßwaſſer⸗ 
Bildungen von St. Helena und Neufeeland zu ftudiren, 
fo fünnten wir zum Voraus fagen, daß er zuunterit 
Schichten mit Meberreften der urſprünglich einheimiſchen 
Pflanzen- und Thier-Welt finden wiirde. Der Zwiſchen⸗ 
raum von 300 bis 500 Jahren in welchem die ganze 
Lebemelt neu umgejchaffen wurde, würde zivar Durch ge- 
ringfügige Abſätze vertreten fein, allein bei der außer: 
ordentlichen Mangelhaftigleit der geologiſchen Weberliefer- 
ung dürften wir durchaus nicht hoffen, den Bertilgungs- 
und Neubildungs -Proceß aus den verfteinerten Weber: 
reften verfolgen zu fönnen.. Es würde vielmehr 
jheinen, als ob zwifchen den tieferen Schich— 
ten mit den einheimiſchen Formen und der 
höheren mit der modernen Flora und Fauna 
faum ein Zuſammenhang eriftire. Der Geo: 
loge würde unzweifelhaft eine ziemlich fcharfe Grenze 
conftatiren, da er nicht nur fpecifiiche, ſondern aud auf: 
fallende generiſche Differenzen unter den Foſſilreſten be: 
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merfen würde — und doch haben wir gejehen, daß weder 
eine Erdfataftrophe, noch eine Veränderung des Klimas 
oder der Oberflächengeitaltung eingetreten ift, fondern 
nur eine Invaſion überlegener Fremdlinge. 

Eine Menge anderer Einflüffe können natürlich ganz 
diefelben Folgen nah fich ziehen. Wenn 3. B. durd) 
eine klimatiſche Verändernng eine größere Anzahl von 
Pflanzen und Thieren erlischt; wenn durch eine Um: 
geftaltung der Bodenverhältniſſe bisher gefchiedene geo- 
graphifche Verbreitungsbezirke mit einander in Berbind- 
ung gelangen; wenn fich eine trennende Zandenge zwifchen 
zwei benachbarte Meere einfchiebt oder umgekehrt wenn durch 
geologische Ereigniffe Feitländer, Inſeln oder Meeres- 
teile mehr oder weniger vollftändig ifolirt werden, fo 
haben wir ftet3 einen genügenden Anftoß zu einer Ber: 
änderung de Gleichgewicht3 in der organischen Schöpfung 
der betroffenen Theile der Erdoberfläche. Damit ift aber 
das Signal zu einem erbitterten Kampf ums Dafein ge- 
geben, der eine raſche Umgeftaltung der Flora und Yauna 
berbeiführt, bis endlich” mit der Herſtellung eined neuen 
Gleichgewichtszuſtandes wieder eine Periode der Ruhe 
beginnt, in welcher fi) VBariationstendenz und unbeſchränkte 
Kreuzung fo ziemlich compenfiren. 

Wir bedürfen aber keineswegs immer jo gewaltiger 
Ereigniffe als Anftoß zu Gleichgewichtsjtörungen. Schon 
das Audtrodnen eines Sumpfes oder die Ausrottung 
eines Waldes müſſen Veränderungen der Flora und Fauna 
in beſchränkterem Maaße herbeiführen. 

Wenn undtnun die Geologie von zahlloſen perio— 
bifhen Umprägungen der Organigmen erzählt, Denen 
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immer wieder ein längerer Beharrungszuſtand folgt. 
wenn fie und zeigt, wie die Veränderung bald nur eim- 
zelne Arten, bald faft die ganze Lebewelt ergreift, liegt Da 
der Gedanke nicht nahe, in diefer Erjcheinung das Rejultat 
von Gleichgewwichtöftörungen von verfchiedener Intenfität 
zu erfennen ? 


Die fprungweife Entwidelung der foffilen 
Pflanzen- und Thier-Welt ift unter dieſer 
Vorausfehung nit nur fein Einwurf gegen 
die Ummwandlungdtheorie, fondern geradezu 
eine nothwendige Folge Derfelben. 


Es fol nicht behauptet werden, daß die Selectiond- 
theorie ale von der Geologie gelieferten Thatſachen 
genügend zu erflären im Stande if. Noch find uns 
eine Unzahl von Uebergangsformen unbelannt, nod 
müffen wir zur Hypotheſe unfere Zuflucht nehmen, daß 
in den metamorphifchen Gefteinen alle Urahnen zu der 
bereit3 fjehr mannigfaltigen Schöpfung der Silurzeit be 
graben liegen, noch bleibt es für ung ein ungelößtes 
Räthjel, warum hochorganiſirte Gefchöpfe, wie die Anı- 
moniten, Ichthyoſauren, Plefiofauren, Binofaurier umd 
taufend andere erlofchen find, während Verwandte der: 
felben, die ſich keineswegs durch günftigere Eigenſchaften 
für den Kampf ums Daſein auszuzeichnen jcheinen, bis 
zur Gegenwart fortdauern, nod find uns Phyſiologie 
und Paläontologie die Antwort fchuldig geblieben, warım 
überhaupt alle Individuen, Arten, Gattungen ı. | w. 
nah Burüdlegung einer beftimmten Lebensdauer aus 
Altersſchwäche (Mearasmus) abiterben und warum Die 
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Lebensdauer bei gewiffen Individuen nach) Jahrzehnten, 
bei anderen nach ebenſo vielen Tagen oder Stunden 
zählt. 

Läugnen wir e8 nit: die Darwin'ſche Selectiond- 
lehre und alle auf ähnlicher natürlicher Grundlage beruhen 
den Schöpfungstheorien find erſt Anfänge zur Erflärung 
des wunderbar complicirten und doch wieder in feinen 
Grundzügen fo Kar vor Augen liegenden Entwidelungs- 
ganges der organischen Welt; aber fie find doch wenigſtens 
Anfänge zu einer Erflärung und müſſen daher vom 
Naturforſcher entjchieden jeder Anfchauung vorgezogen 
werben, die auf alle Prüfung von vornherein verzichtet, 
zum Wunder ihre Zuflucht nimmt und einem perjönlichen 
Schöpfer Alles zufchiebt, was unfere beſchränkte menſch— 
liche Erfenntniß nicht jofort zu begreifen vermag. 

Gerade in dem Burüdverlegen des übernatürlichen 
Eingriff auf die erften Anfänge der Schöpfung und in 
dem Beltreben, die Urſache ihrer Entwidelung aus feit- 
ftehenden Naturgefegen und nicht aus der Laune eines 
menfchenähnliden Schöpfers herzuleiten, liegt das große 
Verdienſt der von Darwin neu begründeten Defcendenz- 
theorie. 

Eine Erklärung der legten Urſachen der Dinge frei: 
lich entzieht fi der menſchlichen Erfenntniß. Sollte es 
der Naturwiſſenſchaft je gelingen, den unumftößlichen 
Beweis zu führen, daß alle Organismen aus einer oder 
einigen wenigen Urformen hervorgegangen find, follte c3 
fih als wahr erweifen, daß die Materie mittelft Ur— 
zeugung jene Anfangszellen hervorzubringen vermochte, 
jollte und die ganze naturwifjenjchaftlide Erfahrung zu 
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einer moniſtiſch-mechaniſchen Auffaffung alles Irdiſchen 
veranlaffen — fo bleibt doch in letzter Inſtanz das Da⸗ 
fein der Dlaterie umd der diefelbe beivegenden Gejete ein 
undurchdringliches Geheimniß. 

An dieſer Grenze hört jede weitere Forſchung auf 
und bier fühlen wir eindringlich die Wahrheit des La⸗ 
place'ſchen Ausſpruchs: 

„Was wir wiſſen, iſt beſchränkt; 
was wir nicht wifſen, iſt unendlich.” 
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